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I. 

Über  die  Entwickelung  zusammengesetzter 
Krystallgestalten ; 


A*  V.    Ettingshauscii. 


D. 


'as  "wichtigste  Geschäft  d^r  KrjstallograpKie  be- 
steht in  der  Entwickelang  der  Combinarionen ,  womi^ 
ter  man  die  yollständige  Bestimmung  der^  einfachen  Ge« 
stalten  yersteht ,  aus  welchen  dief  mannigfaltigen  GestaU 
ten  der  Individuen  des  Mineralreiches  zusammengesetzt 
sind.  Ist  die  in  einer  zusammengesetzten  Gestalt  oder 
Combination  herrschende  Symmetrie  erkannt  worden,  so 
kann  über  die  Art  und  Stellung  ihrer  einfachen  Bestand« 
theile  kein  Zweifel  obwalten;  denn  alle  gegen  dieAxen, 
auf  welche  sich  die  Symmetrie  bezieht,  gleichliegende 
Flächen  gehören  zu  einer  einfachen  Gestalt  oder,  nach 
Umständen,  zu  zwei  einander  gleichen,  jedoch  in  ter« 
scbiedener  Stellung  befindlichen ,  einfachen  Gestalten, 
welche  man  sogleich  erhält ,  wenn  man  die  erwähnten 
Flächen ,  bis  sie  sich  wechselseitig  schneiden ,  Tergros-^ 
sert.  Es  bleibt  daher  nur  noch  die  Ausmittelung  der 
linearen  Dimensionen  der  combinirten  Gestalten  übrig« 
Hiebei  kömmt  es  jedoch  keinesweges  auf  die  Angabe  der 
absoluten  Werthe  dieser  Dimensionen  an ,  sondern  es 
ist  hinreichend,  die  Verhältnisse  zu  berechnen »  welche 
unter  den  Abmessungen  einer  jeden  einzelnen  einfachen 
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Gestalt  Statt  finden 9  oder,  was  dasselbe  helfst,' diesel« 
ben  auf  eine  gemeinschaftliche  Fundamental -Dimension 
(z.  ,B.  bei  vetticaler  Lage  gleichnamiger  Ä^en  auf  einer- 
lei horizontale  Frojection  der  Grundgestalt,  u.  d.  gl.) 
zurednciren,  wefswegen  man  indem  ungünstigsten  Falle 
blofs  die  Neigungen  der  Flächen,  welche  sich  in  den 
Kanten  der  zu  untf^rsuchenden  Gestalt  begegnen ,  durcji 
wirkliche  Messungen  zu  bestimmen  und  der  Rechnung 
zu  Grunde  zu  legen  hat.  Um'  die  Entwich elung  einer 
Combination  mit  Leichtigkeit  und  Sicherheit  zu  Terrich- 
ten,  müssen  diese  Messungen  auf  die  geringste  Anzahl 
beschränkt,  und  so  Tiele  Daten  als  möglich  aus  einer 
Ton  allen  Messungen  unabhängigen  Betrachtung  c^^r  Art 
und  Weiae^  auf  welche  die  einfachen  Besiandtheile  in 
der  vorliegenden  Combination  verbunden  sind ,  entnom*- 
men  werden«.  Ma4  erreicht  durch  ein  solches  Yerfahrea 
ÄOgleicb  auf  directem  Wege  den  Hauptzweck  der  kry« 
i^tallographischen  Forschung,  nämlich  die  Kenntnifs  der 
Gesetze,  welche  die  Natur  in  der  Zusammenstellung  der 
einfachen  Gestalten  s^nr  Bildung  der  Formen  der  Indi» 
tiduen  des  Mineralreiches  offenbart. 

Zu  dem  so  eben  angedeuteten  Geschäfte  ist ,  wie 
der  Gründer  der  wissenschaftlichen  Mineralogie ,  Herr 
Professor  Mo/w,  in  seinem  Jilassischen  Grundrisse  der 
Mineralogie j^  aus  dem  die  oben  ausgesprochenen  Ansich- 
ten entnommen  sind,  und  in  einer  im  68«**"  Bande  der 
GUbert'schen  Annalen  der  Physik  befindlichen  Abhand- 
jung gelehrt  hat ,  der  häufig  vorhandene  Parallelismus 
der  CombinatioQskanten,  entweder  unter  einander,  oder 
mit  den  eigenen  Kanten  der  combinirten  Gestalten ,  wie 
auch  die  horizontale  Lage  der  Combinationskanten  bei 
verticaler  Position  der  Hauptaxe  der  zu  entwickelnden 
Gestalt,  vorzugsweise  brauchbar,  und  wir  verdanken 
den  Bemühungen  dieses  ausgezeichneten  Gelehrten  ein^ 
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^churfsiimige Methode,  die  bei  dem  Eintreten  eines  die» 
ser  Umstände  zwischen  den  combmirCen  Gestalten  ob« 
fraltende  Relation  zu  finden. 

Der  gegenwärtige  Aufsatz  beschäftiget  sich  mit  Aemp 
selben  Gegenstande;  er  sucht  die  erwähnte  Relation  ans 
den  ersten  Gründen  der  analytischen  Geometrie  absule& 
ien ;  die  Gleichungen,  durch  welche  sie  dargestellt  wird« 
in  der  einfachsten  und  zum  Gebrauche  bequemsten  Form 
zu  erhalten;  überhaupt  aber  zur  Verbreitung  der  Kennt*- 
nifs  einer  so  nützlichen  krjstallographischen  Methode 
mitzuwirken* 

Die  Aufgabe,  um  deren  Auflösung  es  sich  hier  haa^ 
•delt,  kann  folgender  Mafsen  ausgedrückt  werden : 

Aus  dem  Parallelismus  der  Durckschnktdinien  dreier 
•{nothigen  Falls  erweiterter)  Flächen  einer  »usammenge* 
setzten  Kr^stallgestalt  die  dadurch  bedingte  Beziehung 
zwischen  den  Abmessungen  der  eif\fachen  Gewalten  j  3U 
uf eichen  diese  Flächen  gehören,  anzugeben* 

Ihre  Auflösung  besteht  in  Folgendem :   Man  stelle 
die  Gleichungen  dieser  drei  Flächen  in  Bezug  auf  ein 
•schicklich  gewähltes  rechtwinkliges  oder  .schiefwinkliges 
Coordinatensystem  dar.     Sie  werden,  da  diese  Flächeft 
als  Rhenen  zu  betrachten  sind,  unter  den  Formen 
Mx    4.  jYj^    4-  Pz    =  <?    1 
M^a  +  JV'r  +  P'z  =  <?'   >      .     .    (1) 
M'/a?  +  iV>'/  +  ^"»  =  <?"  j 
erscheinen ,  wobei  x^  y^  z  die  unbestimmten  Coordina- 
.ten  irgend  eines  Punctes  jeder  einzelnen  gedachter  Fl»* 
•eben  bedeuten,  und  die  Coefficienten  M,  iV,  P,  M^,  JV>, 
P',  JH",  JV'',  P''  yen  den  Abmessungen  der  eombinir^ 
ten  Gestalten  abhängen.    Man  bilde  nun  die  Gleichung 
jtfjV>P''  +  MimP  +  M"JVP'^  _  .V 

^  _  Mjy/'P'  —  M'NP'^  --  Mf^WPf        ^'   '  ^^^ 


_    4    ~ 

so  hat  nian  die  veriangte  Bdation  z^rischen  den  Abmeaf» 
sangen  der  combinirten  Gestalten  gefunden.  Denn  für 
den  Durchschnittspunat  der  drei  durch  die  Gleichungen 
{i)  vorgestellten  Ebenen,  oder  was  dasselbe  heifst,  für 
den  Durchschnittspunct  der  drei  Durchschnittslinien  die- 
ser Ebenen ,  wenn  ein  solcher  Torhanden  wäre,  müfsten 
die  Coordinaten  x^  jr^  %  yollig  bestimmte  endliche  Wer- 
the  annehmen,  welche  jeder  der  obigen  drei  Gleichungen 
Genüge  leisten;  und  umgekehrt,  könnte  man  endliche 
Werthe  für  ^9^9  2 9  für  jedeGröfse  einen,  und  aufser 
diesen  keine  anderen,  finden,  welche  jede  der  genannten 
Gleichungen  realisiren,  so  würden  sich  die  drei  Ebenen 
in  einem  Puncte  schneiden,  und  diese  Werthe  yon  or,^,  s 
seine  Coordinaten  angeben.  Sollen  also  die  Durchschnittd- 
linien  der  drei  Ebenen  parallel  seyn ,  worunter  wir  zu- 
gleich den  Fall  des  Übereinanderfallens  dieser  Durch- 
schnittslinien begreifen ,  so  müssen  die  Werthe  yon  d.*, 
^ ,  z ,  welche  der  gewöhnlichen  Auflösungsmethode  der 
Gleichungen  mit  drei  unbekannten  Gröfsen  zufolge,  sich 
aus  den  Gleichungen  ( 1 )  ergeben ,  entweder  unendlich 
werden ,  oder  die  Form  \  annehmen ,  d.  h.  es  müssen 
die  Nenner  dieser  Werthe  verschwinden.  Aber  diese 
Werthe  erhalten,  wie  die  Rechnung  lehrt,  die  linke  Seite 
der  Gleichung  (2)  zum  gemeinschaftlichen  Nenner ,  da^ 
her  ist  diese  Gleichung  gerechtfertigt. 

Um  die  Gleichung  (2)  jederzeit  mit  Leichtigkeit  dar- 
stellen zu  können  ,  erwäge  man  ,  dafs  die  Stellung  der 
Accente  in  den  sechs  Gliedern  ihrer  linken  Seite,  bei  un- 
veränderter Stellung  der  Buchstaben  üf,  IV,  P,  mit  den 
sechs  Permutationsformen  der  Zahlzeichen  o  1  2  über- 
einstimmt, und  dafs  die  drei  Glieder,  welche  aus  dem 
ersten  durch  blofse  gegenseitige  Verwechslung  zweier 
Accente  abgeleitet  werden  können ,  das  Zeichen  — ,  die 
übrigen  aber  das  Zeichen  +  vor  sich  haben. 


3. 

Ehe  wir  die  Gleichung  (2)  zurEritwickelung  der -zu 
den  rerscliiedeiven  KrystaUsystemen  gehörenden  Combt- 
nationen  benützen ,  ist  es  nöthig  die  Gleichungen  der 
Flächen  der  einfachen  Gestalten  dieser  Systeme  anzuge- 
ben. Om  diefs  mit  möglichster  Kürze  thun  zu  können, 
nehmen  wir  die  Rechnung  für  die  allgemeinste  Gestalt 
eines  jeden  Sjstemes,  in  welcher  alle  übrigen  als  beson- 
dere Fälle  enthalten  sind ,  yor. 

I.  Die  allgemeinste  einfache  Gestalt  des  rhomhoedri^ 
sehen  Krjstallsj Sterns  ist  die  ungleichschenklige  sechssei' 
tige  Pyramide.   ^ 

Es  sej  (Fi3.  1)  ABC  eine  Fläche  einer  ungleich- 
ftchenkligen  sechsseitigenPjramide,  deren  Gleichung  wir 
finden  wollen ,  und  zwar  A  eine  Spitze  der  Pyramide, 
A  B  eine  stumpfe ,  und  A  C  eine  scharfe  Axenkante  der- 
selben. Man  nehme  den.Mittelpunct  M  der  Pyramide 
für  den  Anfangspnnct  der  Coordinaten ,  und  die  Rich- 
tung derHauptaxe  von  M  gegen  A  für  die  Axe  der  z  an, 
so  liegen  die  Axen  der  Coordinaten  x  und^,  wenn  man, 
was  hier  am  rechten  Orte  ist ,  sich  eines  rechtwinkligen 
Coordinatensystems  bedient,  in  der  Ebene,  welehe  durch 
M  senkrecht  auf  die  Hauptaxe  der  Pyramide  geht.  Diese 
Ebene  trifli;  die  Rhomboederkante  B  C  offenbar  in  ihrem 
Halbirungspuncte  H;  man  wähle  daher  MHL  für  die  Axe 
der  a: ,  und  rechne  die  Coordinaten  j'  nach  der  Gegend 
hin  ,  wo  sich  die  stumpfe  Axenkante  A  B  befindet.  ' 

Die  Gleichung  der  Ebene  ABC  mufs  unter  der  Form 
Mx  +  iV^  +  Pä  =  Q 
enthalten  seyn ,  so,  dafs  nur  noch  die  Werthe  ton  Jtf*, 
JV,  P ,  ^  (wobei,  wie  man  leicht  sieht,  eine  dieser  Grös- 
sen nach  Belieben  gewählt  werden  kann)  zu  bestimmen 
sind.     Die  Coordinaten  der  Puncte  A ,  B ,   C  müssen 
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^eser  Gleichung  Genüge  lasten ,  und  bieten  uns  dem- 
nach so  yiele  besondere  Gleichungen  dar,  als  nöthig 
sind,  um  die  Verhältnisse  von  M,  JV,  P  gegen  Q  xa 
finden.  ^ 

Setzen  wir*  die  Länge  der  Hauptaxe  AZ  der  Pyra- 
mide SS  ^ ,   so  sind  die  Coordinaten  des  Punctes  A  of» 

fenbar 

a?  =  o,    ^^  =  0,     z  =  iA^ 
mithin  ist 

P  .  lA  =  Q,     also     P  ==  ^  .  Q. 

Fällt  man  aus  B  und  C  auf  die  Ebene  xj'  die  Per- 
pendikel B  b  und  C  c ,  so  wird  durch  die  Puncte  b  ^  c, 
M  offenbar  ein  gleichseitiges  Dreieck  bestimmt ,  woyon 
die  Seite  b  c  in  H  halbirt  ist«  Bezeichnen  wir  b  c ,  näm« 
lieh  die  Seite  der  horizontalen  Projection  der  Pyramide 
bei  yertic^ler  Stellung  ihrer  Hauptachse,  durch  p ,  so  ist 
bH  =  cH  c=  rP  '»öd  MH  «  ^  p  V^3.  Nennen  wir  fer- 
ner die  Axe  des  Rhomboeders ,  zu  welchem  die  Kante 
B  C  gehört,  a ,  so  ist,  wie  leicht  bewiesen  werden  kann, 
Bb  =  Cc=ia. 

Es  sind  also  die  Coordinaten  des  Punctes  B : 

und  die  Coordinaten  des  Punctes  C : 

mithin  mufs 

M  .  ^p\/3  +  I\r.fp  —  P.ia=:<?, 
und  zugleich 

Jtf.jp\/3  —  iV,i/>  +  P,^a  =  ^ 
seyn ,  woraus  durch  Addition  Af .  7  p  ^3  c=:  Q ,  also 

und  durch  Subti*action  Np  —  P  .  f  a  es  o,  also 
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lt^^.p=  " 


Zp  *  '6pA 

folgt.    Man  kann  nun  Qss:\pA  setzen ^   S9  ergibt  sich 

mithin  isj;  die  Gleichung  der  Ebene  ABC 

A^S  .  a:  4"  ^/  +  3p*  =  Ip^*  •  •  (3) 
Wird  mit  einer  ungleichschenhligen  sechsseitigen 
Pyramide  eine  andere  yerglichen,  welche  sich  gegen 
jene  in  yerwendeter  Stellang  befindet ,  so  ist  es  nöthig, 
diesen  Umstand  in  den  Gleichungen  der  yon  der  Axe 
aus  betrs^chtet  nach  derselben  Gegend  zu  liegenden  Flä- 
chen, welchp  wir  hier  durchgehends  ähnlich  liegende 
Flächen  nennen  wollen,  ersichtlich  zu  machen.  Wir 
wollen  daher  die  Gleichung  der  Ebene  ABC  auch  unter 
der  Voraussetzung  betrachten,  dafs  die  Lagen  der  beiden 
Axenhanten  A  B  und  A  C  mit  einander  verwechselt  sind. 
Diefs  hat,  wie  man  durch  Yergleichung  der  Figur  2  mit  i 
leicht  bemerkt,  blofs  eine  Umänderung  der  Zeichen^ 
welche  die  mit  der  Hauptaxe  parallelen  Coordinaten  der 
Functe  B  und  C  an  sich  tragen  9  zur  Folge ,  und  es.  ist 
defshalb  in  der  Gleichung  (3)  blofs  das  Zeichen  von  a 
zu  ändern,  wodurch  diese  Gleichung  in 

A^i  4  A'  —  aj"  +  3pz  =  ^pA 
übergeht. 

Es  können  aber  die  mit  einander  zu  yergleichendea 
ähnlich  liegenden  Flächen  von  entgegengesetzten  Spitzen 
der  Pyramiden  ausgehen,  wefswegen  wir  auch  dieGlei-< 
chungen  der  Ebene  ZBC  (Fig.  1  und  2)  angeben  müssen« 
Da  die  Coordinaten  der  Functe  B  und  €  dieselben  sind, 
wie  oben ,  und  der  Funct  Z  sich  yon  A  nur  durch  die 
Änderung  des  Zeichens  seiner  Ordinate  z  unterscheidet, 
so  yerwandelt  sich  die  Gleichung  der  Ebene  ABC  so- 
gleich in  die  Gleichimg  der  Ebene  ZBC »  wenn  man  in 
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erst^rer  — ^  an  die.  Stelle  von  -{-A  bringt.  Die  Glei- 
chung von  Z  B  C  ist  demnach  für  Fig.  i 

—  A^i  ,  X  -f-  ay  ^  3p z  =  —  ipA^ 
und  für  Fig.  2 

—  A^3  .  X  ^^  ay  +  3pÄ  sa  —  \pA4 

^  Wie  die  Gleichungen  der  übrigen  Flächen  einer  un- 
gleichscbenkligen  sechsseitigen  Pyramide  in  beiden  Stel- 
lungen für  das  oben  gewählte  Coordinatensystem  zu  su- 
chen sind  ,  fallt  in  die  Augen :  wir  bedürfen  derselben 
nicht ,  und  übergehen  sie  daher. 

Aus  der  Gleichung  einer  Fläche  einer  ungleichschenk- 
ligen sechsseitigen  Pyramide  erhält  man  die  Gleichung 
der  ähnlich  liegenden  Fläche  des  ihr  zugehörigen  un- 
gleichwinkligen  zwölfseitigen  Prismas ,    wenn  man  die 

A 
Axen  Ay  a,  ohne  Änderung  des  Quotienten  — ,  in  den 

Zustand  des  unendlichen  Wachsens  versetzt ;  ferner  die 
Gleichung  der  zugehörigen  Bhomboederfläche,  wenn 
man  A^=^  a  annimmt  ^  welche  Gleichung  sich  bei  dem 
unendlichen  Wachsen  von  a  in  die  Gleichung  der  Flä- 
che eines  regelmäfsigen  sechsseitigen  Prismas ,  nämlich 
desjenigen ,  welches  Herr  Professor  Mohs  mit  Ä  +  oo 
bezeichnet,  verwandelt;  weiterhin  staltet  sich  die  Glei- 
chung der  Fläche  einer  ungleichschenUigen  sechsseiti- 
gen Pyramide  durch  die  Annahme  a  =  o  in  die  Glei- 
chung der  Fläche  einer  gleichschenkligen  sechs&eitiged 
Pyramide ,  und  diese  wieder  für  -<<  ==  oo  in  die  Glei- 
chung einer  Fläche  des  regelmäfsigen  sechsseitigen  Pris-^ 
mas  P  -f-  oo  um ;  endlich  erhält  man  für  ^  es  o  und 
<i=o  die  Gleichung  der  auf  die  Axe  senkrechten  Ebene 
B  — oo. 
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4. 

IL  Für  das  pyramidal^  KrytUillsjrsUm  wollen  wir 
die  Gleichung  einer  Fläche  einer  ungleich schenkligen 
achtseitigen  Pyramide  darstellen. 

Es  sej  ABC  (Fig.  3)  eine  Fläche  dieser  Gestalt, 
woTon  der  Panct  A  in  der  yertical  gestellten  Axe  A  Z 
liegt,  und  die  Seiten  AB  und  AC  mit  einer  stumpfen 
und  scharfen  Axenkante  übereinstimmen.  Nehmen  wir 
den  Mittelpunct  M  für  den  Anfangspunct  der  rechtwink- 
ligen,Coor^^aten ,  MA  für  die  Axe  der  js,  MB  für  die 
Axe  der  x  an ,  und  lassen  wir  die  Axe  der  ^  nach  der 
Gegend  hin,,  wo  sieh  AC  befindet,  gerichtet ^ejn.  Die 
Axe  A  Z  der  ungleichschenkligen  achtseitigen  Pyramide 
werde  mit  Ai^  die  Axe  a  z-  und  die  Seite  der  horizontalen 
Projection  der  gleiclischenkligen  Tierseitigen  Pyramide, 
aus  welcher  die  achtseitige  durch  das  Verfahren  der  Ab- 
leitung {Mohs  Grundrils  d.  Mineral.  ^.  i  o3)  entspringt, 
mit  a  und  p  bezeichnet,  so  ist,  wenn  BD  senkrecht  auf 

MC  steht,  BD  s^MD  «=  {p,  folglich  BM  s=:-^,  und 

wenn   aD   mit  AC  in  E  zusammentrifft,   Ez  mit  MD 

parallel,  folglich  CM  =  -^37—»  ^nd  daher,  wenn  Cc 

vA 
auf  BM  senkrecht  £;ezo£;en  wird,  Mc=:Cc=    •>  \    ■   ■  •  ^ 

Stellen  wir  nun  die  Gleichung  der  Ebene  ABC  durch 
Mx  4-  iVy  -f.  P5  =  <? 
Tor ,  90  haben  wir ,  weil  für  den  Punct  A  offenbar 

X  t=z  O^     jr  sss   O^      Z   ss:  ^A^ 

ferner  für  den  Puntt  B^ 

endlich  für  den  Punct  C 

pA 
X  SS  r  SS  7-7-^^ — --7-,     a  =  o     ist. 
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die  drei  Gleichangen 

welche »  venu  man  die  willkürliche  Gröfse   Q  sa  pA 
Beizt  f 

geben. 

Die  Gleichang  der  ebenen  Flache  AB C  ist  dem  zu 

Folge 

TJm  ähnlich  liegende  Flächen  zweier  gegenseitig  in 
diagonaler    Stellang '  l)efindlicher    ungleichschenkliger 
achtseitiger  Pyramiden  mit  einander  vergleichen  zu  kön-» 
nen,  müssen  wir  die  Gleichung  der  Fläche  ABC  suchen, 
in  80  fem,  wie  die  4**  Figur  zeigt,  AG  mit  AB,  ohne 
Störung  ihrer  früheren  Position  gegen  die  Hauptachse, 
Terwechselt  erscheint.    Wir  haben  jetzt,  wenn  die  obi-« 
gen  Bezeichnungen  beibehalten  werden , 
für  den  Punct  C  die  Coordinaten 
pA 
^  =  i+^»    ^  =  0,     ;5  =  o; 

und  für  den  Punct  B: 

Die  Coordinaten  des  Punctes  A  hingegen  sind  nicht 
geändert  worden;  ist  daher  wieder  Mx^Ny-^Pz^sQ 
die  Gleichung  der  Ebene  ABC,  so  haben  wir,  zur  Be- 
stimmung Ton  My  N^  P^ 


(J»*  +  iV)f  =  <?, 
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mkhiii,  venn  Q^spA  angenommeii  wird^ 

Voraus  sich  die  Gleichung  der  Ebene  ABC,  nämlich 

(A+a)x  +  {A—a)jr  +  ap*  ^  pA   ..    (5) 
ergibt. 

Ginge  aber  die  Fläche ,  deren  Gleichung  yerlangt 
vird ,  in  den  beiden  hier  betrachteten  Stellungen  yon 
der  entgegengesetzten  Spitze  der  Pyramide  aus ,  d.  h. 
hatte  sie  die  Lage  der  Fläche  Z  B  G  (Fig.  3  und  4) ,  sa 
blieben  offenbar  die  Coordinaten  der  Puncte  B  und  C, 
mithin  auch  die  Werthe  der  Coefficienten  M  und  JV  die 
obigen ,  und  nur  das  Zeichen  des  Werthes  des  Coeffi- 
tienten  P  wurde  in  das  entgegengesetzte  yerwandelt. 
Die  Gleichungen  (4)  und  (5)  mufsten  demnach  durch  foU 
gende 

Ayti  .  X  '-\-  a  ya  .  ^  —  ap»  es  pAy 
(A^a)x  -f-  {A — a)jr  —  apa  ea  pA 
«ersetzt  werden. 

Wir  wollen  des  Folgenden  wegen  hier  darauf  auf- 
merksam machen ,  dafs  diese  Gleichungen  sich  auch  aua 
(4)  und  (5)  ergeben ,  wenn  man  daselbst  die  Zeichen 
Ton  A  und  a  ändert ;  ferner  dafs  die  linke  Seite  der  Glei- 
chung (5)  selbst  aus  (4)  abgeleitet  werden  kann ,  wenn 

man  in  dieser  — yl—  an  die  Stelle  von  A ,  und  — - —  an 

die  Stelle  yon  ^  bringt^ 

Aus  der  allgemeinen  Gleichung  einer  Fläche  einer 
tingleichschenkligen  achtseitigen  Pyramide  entspringt  die 
Gleichung  der  ähnlich  liegenden  Fläche  des  zugehörigen 
angleichwinkligen  achtseitigen  Prismas,   wenn  man > die 

Axen  ^ ,  a ,  ohne  Änderung  des  Werthes  yon  —  ,  un- 
endlich grofs  werden  läfst;  femer  die  Gleichung  der 
ähnlich  liegenden  Fläche  einer  in  paralleler  Stellang  be- 
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findlichen  gleiehsehenkligen  yierseitigen  Pyramide,  wenn 
man  ^  es  a  setzt ,  ond  hieraus  für  a  s=  oo  die  Glei-* 
chttng  einer  Fläche  des  zugehörigen  rechtwinkligen  yier- 
seitigen Prismas ;  endlich  für  A=  a^=s  o  die  Gleichung 
einer  auf  die  Axe  senkrechten  Ebene. 

8. 
IIL  Alle  einfache  Gestalten  der  yerschiedenen  pris- 
matischen Systeme  sind  in  der  zugehörigen  Grundgestalt 
als  specielle  Fälle  enthalten ,  wefswegen  wir  blofs  di^ 
Gleichungen  der  Flächen  irgend  einer  vierseitigen  Pyra- 
mide kennen  zu  lernen  haben. 

Wählen  wir ,  indem  wir  den  Mittelpunct  M  (Figi  5) 
einer  solchen  Pyramide  als  den  Anfangspunct  der  Coor- 
dinaten  ansehen  ,  die  Richtungen  beliebiger  Hälften  ih- 
rer äauptaxe  und  der  beiden  Diagonalen  ihrer  Basis, 
z.  B.  MA,  MB,  MC  für  die  Richtungen  der  positiven 
0?,  /,  2,  und  fassen  wir  die  durch  die  Endpuncte  der 
genannten  Geraden  bestimmte  Grenzfläche  ABC  der  Py- 
ramide in  das  Auge,  so  ist,  wenn  .wir 

MA  =  a,     MB  =2  6,     MC  a  c 
setzen,  offenbar 

die  Gleichung  der  Ebene  ABC,  denn  nur  dieser  Glei- 
chung wird  durch  die  Coordinäten  der  drei  Puncto  A, 
B ,  C  Genüge  geleistet.  Aus  derselben  erhält  man  die 
Gleichung  jeder  anderen  der  Ebenen ,  durch  welche  die 
hier  betrachtete  Pyramide  begrenzt  wird,  wenn  man  die 
Zeichen  der  Divisoren  a ,  6 ,  c ,  dei»  Lage  dieser  Ebene 
gegen  das  gewählte  Cöorditiatensystem  gemäfs,  ändert 
So  gehört  z.  B.  % 
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der  Ebene  A'BC  die  Gleichung [^---l-fasi 

3t         y  % 

a         b  c 


»      A'B'C  »  »  _  :?^  __  ^        * 


u.     s«     w. 
Wie  die  Gleichungen  der  Flächen,  welche  zu  den 
Grenzgestalten  des  prismatischen  Systems,  Ton  welchem 
die  Rede  ist,  gehören,  aus  der  Gleichung  (6)  entspringen, 
ist  für  sich  klar. 

Es  seyen  nun  die  Combinationskanten  ähnlich  lie- 
gender (d.  h.  an  derselben  Seite  der  zusammengesetzten 
Gestalt  befindlicher)  und  zu  einerlei  Endpunct  der  ge- 
meinschaftlichen Axe  gehörender  Flächen  dreier  in  pa« 
ralleler  Stellung  verbundener  ungleichschenkliger  sechs- 
seitiger Pyramiden  mit  einander  parallel ,  so  sind ,  bei 
dem  in  3.  gewählten  Coordinatensysteme,  wenn  man  die 
dortige  Bezeichnung  beibehält,  und  nur  die  auf  yerschie- 
dene  Gestalten  sich  beziehenden  Gröfsen  durch  Accente 
unterscheidet, 

A^3   .   X  +  aj-    -f-  3pz    e=3  ipAy 

A*\/3  .  X  4-  a'r   +  3P'*    ==  fp'^S 

Atf\/i  .  X  4-  a"^  +  3;i"ä  =  jp"^'' 

die  Gleichungen,  auf  deren  Goefficienten  die  Gleichung  (2) 

anzuwenden  ist.  Es  besteht  daher  zwischen  den  Gröfsen 

A,  A^j  u<",  a,  a',  a'',   p,  p',  p"   folgende  Belation: 

^a'p"  +  A^a^^p  +  A^^ap^\  ^ 

—  Aa^^p^  —  A^ap^^  —  A^'a'p  f  "^  ^' 

Reducirt  man  die  combinirten  Gestalten  auf  einerlei 
horizontale  Protection ,  so  hat  man  p=zp^sssp^^  ^  mithin 
findet  zwischen  den  sechs  Gröfsen  A,  A*^  A^*^  a,  a^  a(^ 
die  Gleichung 

Aa'  +  A^af*  +  A^'a 
—  Aa'f-^  A'a    ~  A'U 


>  =  O     .     .      (7) 
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Statte  mittelst  welcher,  wean  fünf  der  genannten  (Cros- 
sen bekannt  sind ,  die  sechste  bestimmt  werden  kann. 

Die  Gleichung  (7)  ist ,  obgleich  ihr  zunächst  blofs 
ein  besonderer  Fall  zu  Grunde  liegt,  dennoch  die  all« 
gemeinste  Gleichung  zur  Entwickelung  dreifacher  rhomr 
hoedrisQher  Comhinatioaen  aus  dem  Parallelismus  der 
Combinationskanten ,  wenn  man  nur  für  alle  Ton  entge- 
gengesetzten Enden  der  Axe  herkommende  Flächen  die 
mit  A ,  und  für  Flächen  in  rerwendeter  Stellung  befind- 
licher Gestalten. die  mit  a  bezeichneten  Gröfsen  negatir 
nimmt*  Für  jedes  Rhomboeder  ist  y  nachdem  man  auf 
die  so  eben  gegebene  Vorschrift  bereits  Rücksicht  ge* 
nommen  hat,  wi  =  a,  und  für  jede  gleichschenklige 
sechsseitige  Pyramide  a  ;==  o  zu  setzen.  Für  die  Pris- 
men wird  in  allen  diesen  Fällen  A  unendlich,  und  wenn 
man  es  nicht  mit  dem  Prisma  P  -|-  00  zu  thun  hat,  auch  a ; 
die  nicht  mit  einem  unendlichen  Factor  nmltiplicirten 
Glieder  fallen  au^  der  Gleichung  (7)  weg.    (Yergl.  3.) 

•      7- 

Um  das  hier  Gesagte  mit  einem  Beispiele  zu  bele- 
gen, wählen  wir  eine  von  Herrn  Prof.  Mohs  in  dem  oben 
angeführten  Aufsatze  {ßilh.  Annal.  68.  Bd.  S.  399)  be- 
trachtete Aufgabe. 

Es  seyen  alle  ungleichschenkligen  sechsseitigen  Py- 
ramiden zu  finden,  die  an  den  schiefen  Combina- 
tionskanten,  welche  irgend  ein  Rhomboeder  mit  dem 
regelmäfsigen  sechsseitigen  Prisma  R-f  00  ^^'^vorbringt, 
unter  parallelen  Coinbinationskanten  erscheinen  können. 

Beziehen  wir  die  nicht  accentuirten  Buchstaben  auf 
die  Pyramide ,  die  mit  einem  Striche  versehenen  auf  das 
Rhomboeder,  und  die  zwei  Mal  gestrichenen  auf  das 
Prisma ,  so  haben  wir  -4'  =  a' ,  und  weil ,  wenn  wir  die 
Fläche  von  ß-j"^^  ™*  derRhomboederfläche  zu  einer- 
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lei  Spitze  gehörig  betrachten,  B-j-ob  gegen  das  Rhom- 
boeder  in  verwendeter  Stellung  erscheint,  A^^^s-^oo^ 
a"  =  — oo.  Bie  Gleichung  (7)  gibt  unter  diesen  Vor^ 
aussetzungen,  da  die  Glieder  Aa^  —  A'a  nun  wegblei* 
Jben  müssen: 

A  —  a',  4-  «  —  a'  =3  0 , 
also  u4  =  a  a^  — --  c|,  wenn  die  Pframide  und  das  Rhom« 
boeder  in  paralleler  Stellung  sich  befinden ,  und  daher 
^  t=  2  a^  -|-  a  für  die  yerwendete  Stellung  dieser  zwei 
Gestalten.  Setzt  man  hier  a^  =s  a'^a,  a  =  a**'«, 
A=i  ma:=s  m  .  a**'  a ,  wobei  a  die  Axe  der  dem  Rhom* 
boeder  und  der  Pyramide  gemeinschaftlichen  Grundge« 
stalt  bedeutet ,  so  hat  man  das  Tom  Herrn  Prof«  Mohs 
^fnndene  Resultat 

m  =8  3«—»'  +  »  If   1. 

/  8. 

Um  sich  zu  überzeugen,  dafs  die  Gleichung  (7) 
auch  aus  den  Formeln  des  oben  angeführten  Aufsatzes 
folgt,  darf  man  nur  die  allgemeinen  Ausdrücke  der  yom 
Herrn  Prof.  Mohs  sogenannten  Comhinationslinie  in  Be- 
zug auf  zwei  der  zwischen  den  drei  «ben  bArachteten 
ungleichschenkligen  sechsseitigen  Pyramiden  Statt  fin- 
denden binären  Verbindungen  einander  gleich  setzen^ 
Schreibt  man  der  Kürze  liegen  a^  a'y  a*^  statt  ^"^  a^ 
2«'a,  2»"a,  und  A^  ^',  A»*  statt  m  .  2«  a,  m'  •  2»'a, 
m"  •  2»"  a ,  so  bietet  die  Formel  I.  (S.  383  am  a.  O.), 
wenn  manblofsdie  oberen  Zeichen  gelten  läfst,  dieGlei- 
4chung 

{4fi'  —  A'ä)  y/{^A'  -f  a')i  +  36  _ 
a  i^Af  +  «')  (3ui  +  a  —  3urf'  —  a') 


%{^A*  +  a')  (3-rf"  +  a"  —  ZA  —  a') 
dar ,  aus  welcher  erstlich 
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.  Aa,'  ^  A'a A"  a'  --  A*  a" 

ZA  +  a  -^  3^'  —  a'         ^Af'  +  a"  —  ZA'  —  a'  ' 

und  wenn  man  hier  die  Brüche' wegschafil, 
{ZA"-^a''){Aa*  —  A'a)  —  (S^'  +  a'X^a'  — ^'a)  ea 
BS  (3.4  +  a)  {Afi  a' — ^'  a")  —  (3^'  +  a')  (^''  a' — ^'  a")^ 
folgt.    Die  Differenz  der  ersten  Glieder  auf  beiden  Sei- 
ten des  Gleichheitszeichens ,  nämlich 

(3  .<  +  a)  (^"  a'  —  A^  a")  —  (3  Ati  +  a")  (^  a'  —  .<'  a), 
gibt  y  nach  gehöriger  Entwichelung , 

(3  M  +  aO  (^ '  a  —  ^  a")  j 
€8  ist  daher  die  obige  Gleichung,  nachdem  mim  alle  Glie- 
der auf  eine  Seite  gebracht  hat,  durch  ^A*  ^  a^  theil- 
bar ,  und  man  erhält,  wenn  man  die  Division  verrichtet, 
was  hier  erlaubt  ist,  da  ZA*  ^  aJ  wegen  A*  >  a*  nie 
verschwindet ,  genau  die  Gleichung  (7).  Nimmü  man  in 
der  Formel  I.  die  unteren  Zeichen,  oder  bedient  man  sich 
zur  Berechnung  einer  der  beiden  Combinätionslinien  der 
übrigen  Formelp ,  so  erhält  man  eine  Gleichung,  wel- 
che sich  von  der  Gleichung  (7)  nur  dadurch  unterschei- 
det, dafs  in  ihr  die  auf  die  Fälle,  welchen  diese  For- 
mein  entsprechen,  sich  beziehenden  Änderungen  vorge- 
nommen worden  sind.  Ein  Gleiches  gilt  auch  rücksicht- 
Hch  der  für  die  anderen  Krystallsysteme  aufgestellten 
Formeln,  wefsw€^en  wir  uns  jeder  weiteren  Bemerkung 
über  diesen  Gegenstand  enthalten. 

9.  \ 

Diejenigen  zweifachtn  Combinationen  des  rhombo« 
edrischen  Sjstemes ,  bei  denen  eine  Lage  der  Combina- 
tionskanten  Statt  findet,  welche  ohne  Hülfe  von  Messun- 
gen einen  sicheren  Schlufs  auf  das  Yerhältnifs  der  Di- 
mensionen der  combinirten  Gestalten  gestattet,  lassen 
sich  auf  dreifache  Combinationen  zurückführen,   und 
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ji»ltel«t  der  Gleichling  (7)  oder  dpdk  wenigitens  mittelst 
der  Gleichung  (2)  entwickeln.  ^ 

I.  Es  sej  die  Combinationskante  der  .eu  zwei  einfa- 
chen rhomboedrischen  Gestalten  gehörenden  Flächen 
hori^ntal. 

In  diesem  Falle  ist  genannte  Hante  lyffenbar  den  Com« 
binationskanten  parallel ,  welche  die  auf  die  Hauptachse 
senkrechte  Ebene  R  —  00  mit  beiden  Gestalten  hervor- 
bringen würde.  Bezieht  man  also  -4"  und  a"  auf  diese 
Ebene ,  so  ist  A^^  s=:  a^^  =  o  zu  setzen  ,  und  die  Glei- 
chung (7)  gibt 

,Aa^  — '  A*a  »so. 

Diese  Gleichung  besteht  ftir  zwei  mit  einander  com* 
binirte  gleichschenUige  sechssritige  Pyramiden  wegen 
eeso  und  a^=o  jederzeit;  für  zwei Rhomboeder gleich- 
falls^ sc^ld  für  sie  die  Producte  Aa^^  A'a^  deren  nu- 
merische Werthe  hier  nothwendig  gleich  sind,  auch  ei- 
nerlei Zeichen  besitzen,  dv  h.  sobald  die  sich  begegnen- 
den Flächen  bei  paralleler  Stellung  der  Bhomboeder 
beide  zu  einer,  und  bei  yerwcndeter  Stellung  zu  ve|> 
schiedenen  Spitzen  gehören.  Für  ungleichschenklige 
sechsseitige  P}rramiden  folgt  aus  der  gefundenen  Glei« 

A         A* 
chung  —  c=-^f   es  sind   demnach   beide   Pyramiden 

nach  einerlei  Zahl  aus  den  ihnen  zu  Grunde  liegenden 
Rhomboedem  abgeleitet,  und  befinden  sich,  wenn  die 
in  horizontalen  Kanten  einander  begegnenden  .Flächen 
zu  einerlei  Spitze  gehören,  in  paralleler  Stellung. 

II.  Es  sey  die  Kante ,  in  welcher  sich  zwei  Flächen 
rhomboedrischer  Gestalten  durchschneiden,  einer  der 
an  diesen  Flächen  liegenden  Axenkanten  parallel. 

In  vorliegendem  Falle  kann  man  die  Combination 
als  eine  mit  parallelen  Combinationskanten  Statt  findende, 
zwischen  beidenFlächen  und  einer  durch  genannte  Axen- 

Z«it»ehT.  f.  Fky«.  v.  Matheni.  VI*  t«  2 
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kante  und  die  gemeinschafdiehe  Hanptaxe  der  Gestalten 
gehenden  Ebene  (oder  wenn  man  andera  will,  einer  die* 
aer  Axenkante  parallelen  Fläche  des  Prismas  P  4*  oo) 
betrachten.  Gibt  man  der  Gleichnng  letzterer  £bene  die 
Form 

Ar\/3  .  *  +  jy^  es  Q, 

so  darf  man  in  (7)  nur  M  für  A^^  nnä  tf  für  a''  setzen, 
und  die  Glieder  Aa^  —  A^a  weglassen.  Man  erhält 
hiedurch  die  Gleichung 

(^  —  ^0  W^  ~  («  —  aO  ^  =  o- 
Wie  man  leicht  findet,  ist  der  numerische  Werth 
Ton  M  die  Einheit,'  und  jener  tob  iVsssS ,  und  zwar  ha« 
Ben  M  und  N  einerlei  oder  verschiedene  Zeichen  ^  je 
nachdem  die  Axenkante,  welcher  die  Combinationskante 
parallel  läuft,  schlurf  oder  stumpf  ist,  yorausgesetzt,  dafa 
man  die  Stellung  der  Gestalt  und  die  Lage  der  Fläche, 
zu  welchei^  diese  Axenkaüte  gehört ,  als  die  normale, 
d.  hi  als  diejenige ,  in  Bezug  auf  welche  A  und  a  positiv 
erscheinen  1  beträchtet.  Es  besteht  demnach  die  Glei- 
chung 

3  (.<  —  ^0  +  (a  —  «0  =5  <►, 
wobei  das  obere  oder  untere  Zeichen  gilt ,  je  nachdem 
der  Parallelismus  der  Combinationskante  mit  der  schar- 
fen oder  mit  der  stumpfen  Axenkante  der  in  normaler 
Stellung  befindlichen  Gestalt  Statt  findet ,  und  die  Zei- 
chen der  auf  die  andere  Gestalt  sich  beziehenden  Grös- 
sen nachlffafsgabe  der  Stellung  dieser  Gestalt,  den  oben 
ertheilten  Yorschriften  gemäfs ,  modificirt  werden  müs- 
sen. Diese  Gleichung  umfafst  die  im  ^.  145  des  Grund- 
risses der  Mineralogie  vorgetragenen  Sätze  U.  4 — 7; 
in.  3 ;  IV.  6 ;  V.  1  —  a  insgesammt. 
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10. 

Wendet  man  die  Gleichung  (4)  anf  drei  ein&che 
Gestalten  des  pjrramidalen  Systems,  welclien  gleich« 
scheoklige  Tierseitige  Pyramiden  ton  einerlei  horisonta* 
1er  Projeetion  zu  Grande  liegen ,  an,  so  erhält  man  für 
den  Fall,  dars  diese  Gestalten  sitA  in  paralleler  Stellung 
befinden,  und  dief  an  einerlei  Seiten  derselben  liegenden 
nnd  2u  gleichnamigen  Spitzen  gehörenden  Flächen  pa- 
rallele Combinationskanten  beryorbringen,«  zwischen  den 
Abmessungen  genannter  Gestalten,  der  Gleichung  (ü) 
gemäfs ,  die  Gleichung 

^a'— ^/a+j</a'/— ^//fl'  +  ^'a— ^a'^sso,  .  (8) 
,  worin  die  Buchstaben  A^  a,  -/<',  a',  A*' ^  ä'',  abgese- 
hen von  den  ihre  Beziehung  auf  yerschiedene  Gestalten 
ausdrückenden  Accenten ,  die  in  4«  festgesetzte  Bedeu- 
tung haben. 

Diese  Gleichung  stimmt  der  Form  nach  mit  der  fflr 
die  rhomboedrischen  Gestalten  gefundenen  Gleichung 
(7)  gänzlich  ttberein ,  allein  bei  ihrer  Anwendung  auf 
Flächen,  welche  von  ungleichnamigen  Spitzen  ausgehen, 
oder  zu  Gestalten  gehören,  welche  gegenseitig  in  diago- 
naler Stellung  stehen,  müssen  die  Werthe  yon  Ay  a  auf 
eine  andere  Weise  modificirt  werden.  Tritt  nämlich  der 
erstere  Umstand  ein,  so  müssen  die  Zeichen  derjenigen 
unter  den  durch  A  und  a  yorgestellten  Gröfsen ,  welche 
den  yon  der  normalen  Lage  abweichenden  Flächen  ent- 
sprechen ,  geändert  werden ;  wegen  des  letzteren  Um- 
Standes  aber  mufs  für  die  in  diagonaler  Stellung  befind- 
liche Gestalt  A  in  — ii,   und  a  in  — ■■ —  yerwandelt 

werden ,  wie  diefs  aus  4.  binreichend  erhellet ,  und 
durch  die  für  diese  Fälle  besonders  geführte  Rechnung 
bestätiget  wird. 

Man  kann  zur  gröfseren  Einfachheit  der  Rechnung 

9  * 
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immer  die  Stellung  der  raiiteUt  der  Gleichung  (8)  zu 
bestimmenden  Gestalt  alt  die  liermäle  betrachtet.  Be- 
£ibht  man  dieGröiaen  Ä»*^  a^t  auf  diese  Gestallt  und  sie« 
faen  die  beiden  änderen  Gestalten  gegen  erstere  in  dia* 
gonalerStellang«  so  kömijQt  der  Ausdruck 

an  die  Stelle  der  beiden  ersten  Glieder  Aa^  —  A^a  in 
der  Gleichung  (8) ;  eine  .Bemerkung,  Ton  welcher  man, 
wenn  man  es.  der  BequemUch|iek  der  RecbnuQg.zuträg' 
lieh  findet ,  Gebrauch  machen  kann. 
,  >  Dafs  man  überdiefs^  wenn  .man  es  mit  gleichschenk- 
ligen yiei^seitigen  Pyramiden  zu  thun  hat ,  u^  =  a ;  fer- 
ner für  ein  ungleichwinkliges  achtseitiges  Prisma ,  ohne 

ÄvUdemng  d^s  Quotienten  — ,  ^  =  oo ,  a  ss  oo ,  für  ein 
rechtwinkliges  vierseitiges  Prisma  ^  =  a  =  oo»  und  f$r 
i^ine  die  Axe  senkrecht  treffende  Ebene  v^  :=  a  »  o  zu 
setzen  habe ,  geht  aus  4«. unmittelbar  hervor. 

11. 

Mit  den  zwe\fdchen  pyramidalen  Combinationen  ver- 
fahren wir  eben  so,  wie  wir  in  9.  die  binären  rhom- 
boedrischen  Combinationen  behandelten. 

1.  Bringen  zwei  einfache  pyramidale  Gestalteri  ho- 
rizontale Combinationskanten  zum  Vorschein,  so  können 
wir  eine  auf  ihre  gemeinschaftliche  Axe  senkrechte  Ebene 
dazu  gesellen,  und  die  Gleichung  (8)  anwenden.  Be- 
ziehen wir  A*'  und  a"  auf  erwähnte  Ebene ,  so  haben 
wir  -^"ss:a''  =  o,  mithin,  wenn  beide  Gestalten  sich  in 
paralleler  Stellung  befinden,  . 

Aa^  —  A^a  =so    oder    --  =  — . 
Stehen  hingegen  diese  Gestalten  diagonal  gegen  ein- 
ander^ SQ  schreibe  man     T"^-  statt  ^^  und — ^^  statt  a^ 
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Man  erhält  biednrch 

iA  +  a)af  —  A'(A-^a)sz  o    oder    dl.^^Ltl, 


0 


A  ^  i 

Hiebe!  ist  zu  bemerken,  dafs  wenn  -^  ^  \  i\^  y% 

ist,,    r^^  ^  I  +  v'2  ausfällt. 
'    A — a  >        * 

Will  man  a^  durch  A  und  a  unter  der  Yoraus- 
setzung  ausdrücken,  dafs  die  ungleichschenkligen  achl'^ 
seifigen  Pyramiden ,  zu  'welchen  diese  Gröfsen  gehören^ 
einander  ähnlich  sind ,  und  die  gleichschenkligen  yier^ 
seitigen  Pyramiden,  aus  welchen  erstere  abgeleitet  wur- 
den ,  einerlei  horizontale  Projectionen  besitzen ,  so  be- 
denke man,  dafs  in  diesem  Falle  das  Yerhältnifs  von 
A    zn    A*   jenem    der  Linien   MC   und   MB   (Fig.  3) 

gleichkommt,  mithin -^4' = —^ —  ist,  woraus  a'  =  —r — 


\ 


folgt.  Man  kommt  zu  diesen  Werthen  von  A'  und  cJ 
auch,  wenn  man  die  Gleichungen  correspondirender  Flä- 
chen der  zwei  ungleichschenkligen  achtseitigen  Pyrami- 
den für  einerlei  horizontale  Projection  der  gleichschenk- 
ligen yierseitigen  Pyramiden ,  nämlich 

AW^*  ^  +  a'V^Ä  .j'  -{7  2p»  sa  pA^ 
und     (4'\-a)a:  -j-»  {A  —  a)^  -f-  spa  =3  pA, 
mit  Rücksicht  auf  den  unter  obiger  Voraussetzung  noth- 
wendig  vorhandenen  Parallelismus  beider  Flächen  be- 
trachtet ,  denn  daraus  folgt  unmittelbar 

A'^2  s=5  -4  -|-  a  und  '  a' y^a  ss  A  —  a. 
Hieraus  erhellet,  wie  eine  ungleichscbenklige  aclitsel- 
tige Pyramide ,  bei  welcher  —  <  1  -f-  V®  ist,  in  eine 
andere,  für  welche  —  >  1  -j-  ^a  erscheint,  verwan- 
delt werden  kann  (vergl.  Grundr.  d.  Mineral.  Vorr.  XVI.)- 
so  dafs  es  erlaubt  ist ,  bei  der  Construction  jeder  un- 
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gleichschenkligen  achtseitigen  Pyramide  das  Letztere  Tor^ 
auszusetzen. 

IL  Fragt  man  nach  dem  Verhältnisse  einer  gleich- 
schenkligen vierseitigen  Pyramide  zu  einer  angleich- 
schenkligen achtseitigen,  damit  die  Flachen  der  erste- 
ren  in  Combination  mit  letzterer  als  Rhomben  erschei- 
nen 9  so  bringe  man  mit  diesen  Göstalten ,  in  so  ferne 
man  der  vierseitigen  Pyramide  die  normale  Siellaag  za« 
schreibt,  noch  das  gegen  dieselbe  in  diagonaler  Stellung 
befindliche  Prisma  [^4*^^]  in  Yerbinduag.  Bezieht  man 
A'^  a*  auf  die  vierseitige  Ff ramide ,  und  A**^  a^^  wat 
das  Prisma ,  so  hat  man  in  der  Gleichung  (8)  A^isza^  zu 
setzen,  die  Nulle  für  a'*^  und  oo  fär  A**  zu  schreiben. 
Hiedurch  ergibt  sich,  wenn  beide  Pyramiden  parallel  ste- 
hen y  a=za'  ^  was  auch  aus  der  Construction  einer  un- 
gleichschenkligen achtseitigen  Pyramide  von  selbst  folgt. 
Stehen  die  Pyramiden  in  diagonaler  Stellung,    so  darf 

man  in  dem  so  eben  gefundenen  Resultate  nur  —^ —  an 


die  Stelle  von  ä  bringen.     Man  hat  sodann  "—^  ^^  a^» 

folglich  ^  =  a Va  +  «  *)  * 

III.  Ist  die  Combinationskante  der  Flächen  zweier 
pyramidaler  Gestalten  einer  der  an  diesen  Flachen  lie- 
genden Axenkanten  parallel,  so  betrachte  man  die  Stel- 
lang der  Gestalt ,  zu  welcher  diese  Axenkante  gehSrt, 

*)  Die  Übereinstimmung  dieses  Resultates  mit  dem  in  L 
gewonnenen  erklärt  sich ,  wenn  man  bedenkt ,  dafs  eine 
ungleichscfaenklige  achtseitige  Pyramide,  an  welcher  die 
Flächen  einer  gleichschenkligen  vierseitigen  als  Rhom- 
ben erscheinen ,   aus  lietsterer  abgeleitet  werden  kann, 

und  zwar  so ,  dafs  —  >  oder  <  i  +  /a  ist ,   je  nach- 

dem  die  Rhomben  an  den  scharfen  oder  an  den  stumpfen 
Axenkanien  der  achtseitigon  Pyramide  liegen. 
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und  auf  wetehe  tich  die  Gröften.^^  a  besieben  toUea, 
als  die  normale.  Man  kann  zu  den  beiden  Flächen  noch 
eine  ^  ihrer  gemeinachaftlichen  Axe  und  der  so  eben  ge- 
nannten Axenhante  zugleich  parallele  Ebene  hinzufügen» 
welche ,  je  naehdem  jene  Axenkante  eine  stumpfe  oder 
eine  scharfe  ist,  als  eine  Fläche  Ton  [^*j-^^]  oder  Ton 
P  '^-co  erscheint,  und  zwar  im  ersten  Falle  dnroh  die 
Gleichung^ SS (^,  und  im  zweiten  durch  die  Gleichung 
ar  —  ^  BS  Q  ausgedrückt  wird.  Wendet  man  die  Glei- 
chung (s)  auf  die  hier  zu  betrachtenden  Flächen  an,  so 
hat  man ,  wenn  die  combinirten  Gestalten  sich  in  paral- 
leler Stellung  befinden ,  für  den  Parallelismus  der  Com- 
binationskante  mit  der  oben  bestimmten  stumpfen  Axen- 
kante ' 

^'  «  A, 
und  für  den  Paratlelismus  der  Combinaiionskaite  mit 
der  scharfen  Axenkante  x 

Steht  aber  die  Gestalt,  zu  welcher  Af ,  a*  gehören, 
gegen  die  andere  in  diagonaler  Stellung ,  so  ist  für  den 
Parallelismüs  der  Combinationskante  mit  der  stumpfen 
Axenkante  der  in  normaler  Stellung  befindlichen  Gestalfr 

^^^  =  A    oder    ^'  +  a'  =  A^J^, 

und  für  den  Parallelismus  der  Combinationskante  mit  der 
scharfen  Axenkante  genannter  Gestalt 

yif  Va  =  ^  +  a. 
Cber  alle  hier  betrachteten  Fälle  vergleiche  man  den 
$•  149  des  Grundrisses  der  Mineralogie. 

13. 

Die  allgemeine  Gleichung  zur  Entwickelung  dreifa- 
cher mit  parallelen  Combinationskanten  yersehener  pris- 
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BiatischerCombinationen  ist,  wie  aus  5*  und  2.  erhellet: 

.       f  =  o^     •      (9) 


ab"G'  a'bc*  a*' b' c 

worin  fl,  ^a',  a"  die  Axlsn,  und  ft,  6',  6";  c,  c',  tf" 
die  Diagonalen  der  Basen  der  combinirten  Gestalten  vor- 
stellen ,  welche  Gröfsen,  in  so  ferne  die  sich  begegnen* 
den  Flächen  nicht  übereinstimmende  Lagen  haben ,  mit 
verschiedenen  Zeichen  zvl  belegen  sind,  worüber  sich 
durch  einen  Blick  auf  die  zu  untersuchende  Krjstallge- 
stalt  leicht  entscheiden  läfst.  Um  Ordnung  in  der  Bech- 
nnng  zu  handhaben,  ist  es  gut,  die  Buchstaben  b  und  c 
stets  in  bestimmtem  Sinne  zu  gebrauchen ,  so  dafs  die- 
jenige Diagonale  der  Basis  einer  ungleichschenkligen 
vierseitigen  Pyramide ,  w^che  mit  der  gröfseten  Diago- 
nale der  Basis  der  Grundgestalt  des  prismatischen  Sy-^ 
stems  einerlei  Lage  hat,  immer  durch  b ,  und  die  andere 
Diagonale  immer  durch  c  vorgestellt  wird.  Endlich  ist 
es  der  Einfachheit  der  Rechnung  zuträglich,  dieselbe 
mit  den  reciproken  Werthen  der  Gröfsen  ö,  ä,  c,  u.  s.  w., 

Hiämlich  mit  den  Brüchen  - ,  7,  -,  u.  s.  w.  zu  fuhreti. 

a     b     c 

Setzen  wir  defshalb   -  =  a,    -r=sJ3,    -s=sy,    —  =  a', 

1  '  .  .  >  . 

—.  =3  ß'  u.  s*  w. ,  so  haben  wir  es  mit  der  Gleichung 

_  aß"/  ~  a'ßy'/  —  a'/ß'y  |  —  <>      •       (*o) 

zu  thun«  Da  es  sich  nicht  um  die  Angabe  der  absoluten 
Werthe  der  Dimensionen  der  in  einer  Krystallgestalt 
combinirten  einfachen  Gestalten  handelt,  so  kann  man 
entweder  die  durch  c,  c',»  c"  oder  die  durch  ft,  5',  ft" 
bezeichneten  Diagonalen  einander  gleich  setzen,  wo- 
durch im  ersten  Falle  y,  7^,  )"",   und  im  zweiten  ß, 
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.  J3^,  ß^^  aus  äer  Gleichimg  (io>.hiilaiMgelieii,  also  für 
ye4e  einfache  Gestalt  eigentlicli  nur  zwei  Grdfsen  inBe* 
tr^chtung  zu  ziehen  sind.    . 

i3. 

Als  Beispiel  zur  Erläuterung  des  von  der  Gleichung 
(lo)  zu  machenden  Gebrauches  diene  die  Entwickelung 
der  durch  die  6*fTigurTorges teilten,  Aem  prismatischen 
Disiom-Spathe  gehörenden  hemiprismatiscken  Combina- 
tion ,  mit  welcher  sich  Herr  Professor  Mohs  am  a.  O. 
beschäftiget  hat. 

An  derselben  zeigt  sich  erstlich  a  als  eine  auf  die  (in 
'  TCrticaler  Stellung  befindliche  prismatische)  Hauptaxe 
der  Krjstallgestait  senkrechte  Ebene,  welcher  dashrj^tal- 
lographisclie  Zeichen  P — oo  entspricht.  Betrachtet  man 
ferner  die  uHigleichschenhlige  vierseitige  PTramide ,  zu 
welclüer  die, Fläche  b  gehört,  als  die  Grundgestalt  P,  so 
ist  die  durch  die  Flächen  c ,  c^  begrenzte  Gestalt ,  we*« 
gen  der  horizontalenrCombinationshanten  mit  der  Grund- 
gestalt, das  zu  ihr  gehörende  yerticale  Prisma  P-j-oo, 
und  die  Ebene  d  ,  welche  die  stumpfe  Axenkante  der 
Grundgestalt  berührt,  eine  Fläche  des  der  kleineren 
Piagonale  derselben  correspondirenden  horizontalen 
Prismas  Pr. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Bestimmung  der  Gestal- 
ten ,  zu  denen  die  übrigen  Flächen  der  zu  entwickeln- 
den Combination  gehören  (welche  Gestalten  wir  der 
Kürze  wegen  Tor  der  Hand  mit  den  Buchstaben  nennen 
wollen ,  die  in  der  Figur  an  ihren  Flächen  erscheinen), 
und  stellen  wir  die  der  Grundgestalt  entsprechenden 
Werthe  von  a ,  ß ,  y  durch  a «  b  ,  C ,  ihre  Axe  aber  und 
die  beiden  Diagonalen  ihrer  Basis  durch  a ,  6 ,  c  vor. 

I.  Bestimmung  des  an  der  gröfseren  Diagonale  der 
Grundgestalt  liegenden  horvzontalen  Prismas  e. 
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Die  Ebenen  e ,  b  ^  c^  bringen  mit  rinander  parallele 
Dnrchachnitulinien  herror. 

Wir  haben  ffir  b:     a  es  ft,     ß  s=5  1^,        r  «=^  C, 

»    e:    ß"=  hj    y"s=  o. 
Hiedurcb  ergibt  sich ,   der  Gleichung  (lo)  gemäfs : 

a'/Jc  +  a^^ic  —  aht  s=s  O, 
alto     a«''  —  a  ==  o,     d.  h,    a*'  =  ^a, 
und  demnach    a^^  e^  da« 
Das  krjstallographische  Zeichen  der  Gestalt  e  9  welche 
nur  mit  der  halben  Anzahl  ihrer  Flächen  in  der  Combi-, 

Pr  -4-  1 
nation  erscheint,  ist  also  -^ — . 

2 

IL  Bestimmung  der  GesiaU  f.  Sie  ist  ein  an  der  klei- 
neren Diagonale  der  Gmndgestalt  liegendes  horizontalcM 
Prisma.  Die  Fläche  f  bringt  mit  b  und  c^  parallele 
Combinationshanten  hervor.    . 

Es  iat  für  b:  a  es  a»  ß  ss  I,  y  sa  c, 
»  c':  a'sso,  ß'ca  — b,  y'c=  C, 
»     f:     ß^=z  o,     y"c=  c, 

wodurch  nach  (10)  die  Gleichung 

—  aic  4- a"ic -|- a'^tc  =  o    oder    aa''  —  a  =  o 

entsteht,  aus  welcher 

a"  =  {a    und    a''  s=  sa 
folgt.    Das  krjstallographische  Zeichen  der  Gestalt  f  ist 
demnach  Pr  '•\'  i. 

IIL  Bestimmung  der  in  der  Combination  mit  der 
halben  Anzahl  ihrer  Flächen  erscheinenden  Pyramide  g« 

Die  Fläche  g  liegt  mit  parallelen  Combinationskan* 
ten  sowohl  zwischen  b  und  c^  als  auch  zwischen  d 
und  c« 

In  Bezug  auf  die  er«te  Lage  hx 
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für  b:     «5»  Ä,      ß  e=5  6^         y  SS  e> 

t     g:     /'=  C, 
wodurch  sich  die  Gleichung 

—  ahc  +  a"|>c  —  aß'^p  +  a"bc  =  o 
oder     2a"t  =  a(b  +  ß")     ergibt. 
In  Bezug  auf  die  zweite  Lage  haben  wir 
für  d:     a  r=s  a^^     ß  =s  o,     y  =  C, 
»    c;     a'=  o,     ß^=  ij    /=  c, 
mithin     atc  —  aß"C  —  a^'bc  s=r  o, 

d.  h.     a/'t  sas  a(b— ß'O- 
Wird  diese  Gleichung  mit  der  oberen  yerbunden^ 
80  erhalten  wir 

i  +  ß"  =  2(i— ß'O, 
also    ß'^  s=  jb,     und  hieraus     a^^  es  f  a, 

wefswegen  b*^  ss  36,    a^'  =s  |-a  =  3  •  -  ist,   und, 

da  wir  zugleich  c^*z=zc  haben,   der  Gestalt  g  das  hry- 

stallographische  Zeichen  — -:  zukommt. 

ly.  Beiiimmung  der  in  der  Combinatiou  mit  der  hal- 
ben Anzahl  ihrer  f^lächen  erscheinenden  Pyramide  h. 

Die  Fläche  h  liegt  erstlich  zwischen  d  und  c  mit 
parallelen  Combinationskanten ,  und  defshalb  gilt,  wenn 
man  y^^  ss  c  setzt,  auch  für  sie  die  in  III.  gefundene 
Gleichung 

a'/b  =  a(b— ß'O- 

Eine  aufmerksame  Betrachtung  der  zu  entwickeln- 
den Krystallgestalt  lehrt  ferner,  dafs  eine  durch  dieCom- 
binationskante  der  Flächen  h  und  f  der  i^auptaxe  paral- 
lel gelegte  Ebene  auf  der  gröiseren  Diagonale  der  Grund- 
gestalt senkrecht  steht;  hieraus  folgt,  dafs  die  Flächen 

h  und  f  mit  den  Flächen  Pr  -f-  oo  parallele  Combin«'' 
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tionskanten  etzengen.    Setzen -iiviF  nun 

für  f:  a  2=3  |a,     /3  ==  o,     y  =  c, 

»    Pr  "{-co:     a'  =  o,        ß'=  b  ,     y'i=  o, 
»    h:  y'/=  c' 

80  haben  wir    {aic  —  a"ic  =  0, 
also     a'/  s=  ia,     und  defshalb     ß"  e=s  fi, 
woraus     ä"  =  sa     und     5"  =s  26     folgt« 
D^s  krystallographische  Zeichen  für  die.  Gestalt  h  ist 

diesem  gemäfii .  ' 

y.  Bestimmung  der  in  der  Combination  mit  der  hal- 
ben Anzahl  ihrer  flächen  erscheinenden  Pyramide  i. 

Die  Fläche  i  bringt  erstens  mit  b  und  d ,  zweitens 
mit  c^  und  h'  parallele  Combinationskanten  hervor. 

Wir  setzen  also 

für  b:ac=sa,     ßab,     yssac, 
»     d;     a'  =c  a,    ^^=  O,     y^ss  c, 
»     i:      y'/=  c, 
und  erhalten  die  Gleichung 

aP"c  +  a"bc  —  aß"c  —  a!)c  =  o, 
welche     a"  s=  a     gibt. 

Ferner  setzen  wir,  da  die  Flächen  c^,  h',  i  an  der- 
selben Seite  der  Krjstallgestalt  liegen ,  jedoch  h'  und  i 
zu  entgegengesetzten  Spitzen  der  Hauptaxe  gehören, 

für  c^:     a  S3  o,  ß  =3  i ,        y  =  c, 

5>     b':     a/s=  —  i-a,     ß/=fi,     y'=  C, 
worauf 

7aß"C  +  a"bC  +  fatC  —  f a'/fcc  «a  O, 

also    ß"  s»  ab    folgt. 

Wir  haben  dem  gemäfs  a"  =  a,  6"  s=  |-ä,  c^f=:Cj 
wofür  wir  auch  a"  8»  2a,  b^^  es  b^  c''  es  ac  schreiben 
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dötfen^  nnd  mmattOr  die  Gettak  i  das  krfalaU^i^^mip}]^ 

sehe  Zeichen  ^^ —  erhalten« 

•  «      •     - 

Tl.  Durch  die  Gestalt  i  wird  ameh  das  vertiefe 
iEVisma  1 ,  welches  an  i  mit  horizontalen  ComhÜMtions« 
hanten  liegt,  bestimmt.  Das  hr^stallograpfaiisohe  Zei- 
chen  desselben  ist  offenbar  (P  -f-  öo)^. 

yiL  Bestimmung  der  mit  der  halben  Anzahl  der  Fla* 
chen  Torhandenen  Pyramide  k. 

Die  Fläche  k  bringt  erstlich  mit  i  und  c',  und  zwei- 
tens mit  f  und  Pr  4^  oo  parallele  Combinationshanten 
hervor. 

Es  ist,  weil  die  Flächen  c^,  i,  h  sich  an -derselben 
Seite  der  Hrjstallgestalt  befinden , 

iure';     a  =i  o,    ß  =  6,     y=c 
»     i  :       a*  ^=1  a^     ß'  :=  2t» ,    y'  =  C 

»    h:     y"=  c 
zu  setzen  ,  wodurch  man  die  Gleichung 

aß"c  +  o"bc  —  atc  —  2a"frc  =  o 
oder    aß"  CS  (a"  +  a)  b    fitidet. 
Femer  ergibt  sich ,  wegen  der  Lage  der  Fläche  k 
gegen  f  und  Fr  +  op»  wie  in  IV. 

daher  ist    ß"  =a  fi, 
mithin    a"  es  aa,     6"  es  |-^»     c"  =  Cj 
wofür  man 

a"  BS  i  .  2  a ,    5''  =3  6 ,    c»^  =:  I  c 
setzen  darf,  und  dadurch,  für  die  Gestalt  k  das  krjstaX- 

lographische  Zeichen  (P  -{-  ^)*  erhält. 

Da  die  Lage  der  Flächen  der  Gestalten  i  und  k  in  , 
der  betrachteten  Combination  der  Lage  der  Flächen  4er 
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0r9ii4iS0itftlt  b  efüg^gengMeUst  ist,  so  wird  dieaer  Um- 
fttaad  Ton  Herrn  Prof.  Moht  sehr  schicUich  durch  das 
den  krjstaliographischen  Zeichen  ersterer  Flächen  Tpr- 
|^set«te  Zeichen  —  «tugezeigt* 

Btan  kann  die'yerschiedenen  Pyramiden  auch  auf  die 
ton  Herrn  Profi  Moht  bei  der  Ableitung  der  Gestaltem 
des  prismatischen  Sjstemes  gebrauchte  Hilfsgestalt,  wel* 
che  im  allgemeinen  eine  Combination  der  beiden  horl- 

xontalen  Prismen  Pr  4" '^  vnd  Pr^n  ^st,  beziehen, 
und  dieser  Beziehung  gemäfs  bezeichnen«  Zur  Umstal« 
tung  der  einen  Bezeichnung  in  die  andere  dient  die  im 
Grundrisse  der  Mineralogie,  Yorr.XV,  gegebene  Formel 

(Pr  -f-  n)"»  SÄ  (m  —  i)  .  (Pr  +  n)**-», 

welche  ebenfalls  gilt,  wenn  man  Pr  an  die  Stelle  von  Tr 
bringt* 

Es  ist  demnach 

(?_  1)3   5-  3  .  (p;;  _  |)z  =-  (p^y^ 

(PY^(Fry, 

{F)^x^(Pry, 

(P+oo)»  =  (P;+oo)S 

(P+1)^  =^.(Pr+.)s  =  (p;)S 

worunter  man  die  in  der  öfter  angeführten  Abhandlung 
gebrauchten  Zeichen  antrifft« 

14. 
Aus  den  Gleichungen  für  die  Fläohen  der  in  eine 
Combination  yerwebten  Gestalten  erhält  man  auf  dem 
einfachsten  Wege  sogleich  die  Cosinusse  der  Combina- 
tionskanten,  für  welche  Herr  Prof.  Mohs  gleichfalls  For- 
meln gegeben  hat ;  denn  die  analytische  Geometrie  be* 
weist,  dafs,  wenn 
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Jf  *  4-  ^r  +  '*  «  <?. 

die  Gtoiehpngen  zw^i^rEbenea  ia  Bexug  auf  rech^pink" 
%«  Coordmaten  ^üd,  äer  Coftiaus  des  von  deBselbon 
gebildeten  Winkels  4urQb 

MM'  +,  NN'  +  Pf 

ansgedrücbt  wird.  Schiefwinklige  Coordinaten  lassen 
sich  aber  bebanntliob  sehr  leicht  iii  rechtwinklige  um- 
setzen, was  uns  hier  der  Mühe  überhebt ,  auch  dieittr 
erstere  unmittelbar  geltende  Formel  anzuf&hren,  und 
wir  schliefsen  diesen  Aufsatz  mk  dei^  Wunsche ,  dafa 
die  umfassenden  Metboden  der  analytischen  Geometrie 
in  der  Einfachheit,  deren  sie  fähig  sind ,  allgemeiner  als 
es  bis  jetzt  geschehen  zu  seyn  scheint,  bei  krjstalfogra- 
phischen  Untersuchungen  benützt  werden  mochten* 


IL 

Über  den  Grad  der  Genauigkeit,  welche  bei 

Ausziebung   der  '  Wurzeln    aus   bestimmten 

Zahlen  mittelst  der  binomischen  Reihe  und 

der  Lamberfschen  Formel  erreicht  wird ; 

vom 

Professor  L.  C.  Schulz  i^.  Strasznieki  z\x  Laibach. 


Zur  erschöpfenden  Henntnifs  einer  Rechnungsme- 
thode  gehört  auch  eine  detaillirte  Betrachtung  über  den 
Grad  der  Genaui^eit ,  den  jeder  Schritt  der  Rechnung 
gewährt;  daher  ist  es  die  Aufgabe  des  gegenwärtigen 
Aufsatzes,  zu  zeigen,  wie  viel  neue  Decimalen  zu  den 
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bereits  richtig  bestbnmten  man  mittelst  der  beiden  oben 
genannten  Rechnungsmittel  erbalt« 

Es  sey  ti  ein  Näherangswerth  yon-  yN^  wobei  ich 
'*N  gröfser  als  Eins  Toranssetze,  daher  auch  c«  >  i  ist. 
Nennen  wir  femer  N  —  i«>*  «s  « ,  so  ist 

2V  «9  w«»  4-  a?,     also     yN  sss  (w*  4.  a?)    , 
4^er  bekanntlich: 

Sobald  ;r  <  mco'»  ist,  wird  die  vorliegende  Reihe 
conyergiren ,   und  durch  Anwendung  derselben  erhält 

man  einen  genauem  Werth  voii  y/Nj  als  man  bereits 
hat.  Allein  die  Gröfse  der  Convergenz  wird  Ton  m,  und 
hauptsächlich  von  x  abhängen,  folglich  von  der  Genauig- 
keit ,   mit  der  der  Näherutigswerth  co  bestimmt  worden 

**/  ' 
ist.    Wir  wollen  nun   annehmen,    <o  stelle  die  yN  in 

n  Decimalen  genau  dar ,  so  ist 

Wir  wissen  femer ,  dafs 

ar  Ä  JV  —  w"» ,     also    —  ^  «—  «—  »  ; 

aber    —  <  i  4 — ,     daher 

»     ^        .     «.10«' 

—  <  J  i  -4 I    —  1 ,    also 
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V!«    "^    ».  10»      "^     1     . 


+ 


2  "  ©»  .  10» 

»(ifi — i)(m— a)  1 

1    «   a      .      3 


»5  •  103« 

— ^  —  ^  ■    I  —  •+•  "• ' '  ■  ■ . — « ■ 

»i     w»  lo»  L«    •         a         6)^.io« 

^^  (m— 1)(«  — a)  1 


-+*  *  .  ctc* 


ü», 10«» 


+  •  .  etc.  |, 


i        ^    •        1    ' 
SoU  aua  —  •  —  <  — T  Mrerdan.  «o  mufs  nothven- 

IT*        w«  lO*  ' 

'dig  der  eingeklammerte  Ausdruck  Ueiner  als  1  sejn.  Der 
'AusdruckinnerhalbderHIammern  ist  aber,  wie  man  feicHt 
sielit,  niciits  anders  als 

.  '.        •  '        '        ' 

damit  nun  dieser  kleiner  als  Eins  -werde ,  mufs 

«>_^ — ^  :   ■  '   :  : — . 


oder 


»■H^0+^)--] 


i^> 


1 


.■«•[v^?+^-]. 


«eylk.   Ist  diese  Bedingung  erfüllt,  so  ist  —  •  —  <  — » 
folglich 

Es  ist  abep 

"i       ]       ä  '^  ^'      1       .       a         .  3  ^  m» 

u.  s.  f.;   daher  ist  in  diesem  Falle  das  zweite  Glied  der 

ZMUolir.  f.  rhys.  n.  Math^m.  VI.  i.  3 


sclei 


■^  u  - 


binomiscHen  Reihe  <  — ,   das  dritte  Kleiher  ^Is  *— • 

und  allgemein  das  (r  -}-  i)^  bleiner  als . 

Ist  also  coi  in  n  Decimalstellen  richtig,  so  erhält  man, 
unter  der  angeführten  Bedingung,  durckEiisrechnung  des 
JKweiten  Gliedes  allein  an,,  d.  {.doppelt,  so  yiel  richtige 
'Steilen ,  als  man  bereits  hat*  Berechnet  man  nach  und 
nach  das  dritte,  vierte,  u.  9.  f«  das  (ry«,Gljied,  so  erhält 
niah'Sn;,  4^9  -^  *  ^^  richtige  Decimalstellen. 

Wk  'WOUen  nun  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die 
2ireiGröfsen  richten,  welche  ca  und  N  übersteigen  müs- 
sen ,  damit  der  eben  bezeichnete  Grad  der  Genauigkeit 
sicher  eintreibe. 

Es  sey  erstem  mssa;  d.  i.  der  Fall  der  Ausziehung 
der  Quadratwurzel ,  so  mufs 

seyn;  diefs  gibt 

für  »=  1  als  Bedingung  m>'i -04773  oder  2V>  1*09771, 
»    71=2    1»  »  w>  1*00049     »     2\r>  1*00098, 

9»    n=s3    »  »  M>i*oooo6     »     ]V>i*oooi2. 

Man  ersieht  hier  leicht,  dafs,  je  gnofser  n  wird,  de- 
sto weniger  iV  von  der  Einheit  zu  differiren  braucht. 

Es  sej  zweitens  ines»3,  d*  i.  der  Fall  des^Auszifr- 
hung  der  Kubikwurzel,  so  hat  man 

für  n=  1  als  Bedingung  »>  1*0941  oder  iV^>  1:30969. 

Eben  so 

für  m=4  und  n=i :  tt>i'i395  oder  iV>  r6859, 

und    »    m=5    »     n=  1 :  «  >  i  •  1 838^   »     2V^>  »•3a58 ; 

scUiefslicli    »    m=io  3»      /iäi  :  »>i-3933     »     N^'t^.b'j^. 

Nehmen  wir  nun  den  brauchbarsten  Fall  Tor ,  näm« 
lieh  n  SS  6 ,  da  man  mittelst  der  Logarithmentafeln  ge-* 
wohnlich  jede  Wurzel  auf  sechs  Decimalstellen  bestim- 
men kann;  es  mufs  also 


«> 
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ffirmssioo 
9   msssiooo 
»  ins=  loooo 
»   msssiooooo 


sejn.    Diefs  gibt 

M>fbobo36  oder  2V>  i*oo336| 
co>  1*000489  »  JSr>  i*63o8,  ' 
'co>i.ooo4  »  !«•  W>i7.337, 
o>>i  «04920 1  »  lg.  JV>ao85*83. 
Ich  glaube  biet  nicht  ganz  unrecht  ezu  thon,  wenn 
ich  anführe  y"  wie  ich  die  tetztenr  Werthe  von  co  berech« 
net  habe ,  da  die  gewöhnlichen  Logarithraentofeln  nicht 
mehr  zureichen,  -r-  Ich  bediente  mich  dazu  der  Potenz« 
tafel  Ton  10  ^  die  Kramp^  in  .seinen  Anfangsgründen  der 
Bechenkunst,  Köln  1808,  pag.  349  mittheilt.  Dieselbe 
Tafel  findet  sich  auch  mi  Laeroix  tllemens  dÄtgehre, 
13"**  ddit.^  Paris  1820,  pag.  339,  wobei  bemerht  ist,  dafs 
Dodson  in  seihem  anti'logariihmic^canon  eine  ausge- 
dehnte Tafel  liefere. 


Um  ^1*0001  zu  finden,  verfuhr  ich  folgender 
Mafsen. 

Nach  den  Fega'schen  Logarithmentafeln  ist 
lg.  i'oooi-  «B9  o'ooöo434» 
Da  ich  nun  den  Logarithmus  in  mehr  als  sieben  Deci- 
malstellen  brauchte ,  suchte  ich  mir  aus  der  t^ötenztafel 
folgende  Grofsen : 

ioo«oooo4     sss  1-0000921076 , 

I0ooooo«3     s*s    1*0000069077, 

lOO-OOOM>o4    SS3     1*0000009210« 

Diese  drei  Gröfsen  mit  einander  multiplicirt,  Wobei 
man  nichts  anders  zu  thun  hat,  als  die  Decimalstellen 
zuaddiren,  geben 

iooooo«434  GS  1 '0000999363, 

3  »^ 


also  eine  Zahl,  <  als  i^ooi;  dividire  ich  nun  letz- 
tere Zahl  durch  die  Torlie£geheiide ,  so  bekomme  ich 
i «00000006^7;;  ^e$e  dürt^h  :die  lachst,  kleinere  Zahl  in 
der  Tafel,  nämlich  ioo<»«o<»*<»»»==  i'OÖooooo460j  diyidirt, 
gibt  1  •0000000177.  Diese  wird  wieder  durch  die  nächst 
kleinera  Zahl  in  der  Tafel  diridin/  nämlich  durch 
,00-000000007  sb,i  •0000000161  u.  s.w. ,  80  dafs  ich  zulegt 
b>e]^0nmcr 

l«00^1   i:s'^iO<»'*<*^454«77,     also 


'  •   ^Br  V^'f^9h  r?:0^ooo.ooQ434d77^    c 
NaiiiH  abtt 

■•■■■••     A.   '  ■  ■    "■' 

10*^^  sfi  1*  :o9D.ooo  931  o38  6y 


ta*f>*  =a  !•  000. 

o#^  069  077  8 j 

jqIO«   gj-  ,.  opp 

000  009  aio  4, 

3 
io>ö"4=  1-  000 

000  000  460  5^ 

10'®*'  =  1*  000  000  öoo  i6i   1 , 
10*®*?  eis  t*  ooa  •eoa-ooQ  016  t. 


A*»?^ 


folglich  \^i '0001  =;  .!•  oöd  000  999  964  5', 


'daher     io<^  [v/i'oooi —  1]  sä  0^99996451» 

Ich  glaube,  diese  M^hcfde  empfiehlt  steh  durch  ihre 
Leichtigkeit  sowohl  aU  durch  Ihre  Richtigkeit;  es  wäre 
daher  die  Krahvp'sche  iVytenzmfel  eine  -recht  passende 
iZiigab^' au  den  gewohnlielien  Logarithmentafeln  *)* 

Au»  dem  Yorfaergehenden   ersieht  man ,    welche 

Grenze  eine  Zahl  übersteigen  mufs ,    damit  die  Wurzel 

-  •     -  11. 

*)  Salomon*s  Ipgarithmisch'e  Tafeln  enthalten  dieselbe.  (£*.) 
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daraus  mittelst  der  binonuschen  ReUie  nacÜ  und  nach  in 

n,  271,  3n,  ^n  •  .  •  rn  Dicimalstellen  genau  angege^ 

ben  werden  kanii.  Man  sieht  neuerdings'  dadtireh,  welcd 

ein  unschätzbares  Gut  diese  Reihe  dem  Mathematiker, 

auch  in  dieser  Beziehung  ist.  * 

Wir  wollen  nun  zur  Lambert'schen  Formel  übergi?- 

hen ,  und  auch  hier  den  Grad  der  Annäherung  untersu- 

dien.    Durch  diese  Formel  erhält  man  als  Näherungs- 

j» 
werth  der  y/N 

WO  o  ein  bereits  genäherter  Werthist ;  wir  wollen  gleich 
annehmen ,  dafs  v/ZV  —  w  < ist.     Ziehen  wir  nun 

m  V  ■  m        , 

obige  Gleichung  von  }/N  es  ^N  ab ,  so  erhalten  wir 

v/V  —  «  =:  vN  —  w : — ^ — ^ — rv 

m 

Drücken  wir  der  Kürze  wegen  y  A^  —  w  durch  Je 
aus ,  daher  k  <  —  ist ,  so  haben  wir 

y/N  =3  w  -f  A,     also    N  =^  (w  +  ife)«     und 


\  (m-4- i)w»  +  (m-r-i)(a)-J-A)*» 

Entwickeln  wir  hier  die  Potenz  des  Binoms  im  Zäh- 
ler und  Nenner,  und  dividiren  wir  dann  den  Zähler  durch 
den  Nennier,  so  bekommen  wir 


oder 


VjY  —  ä  =  — — -- .  --  —  .i ^         .«-  +  ,,.  etc. 

^  3  •  4      w«  2.  3  .  4      «*    ' 
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Da  nun  k  <  ' —  ist,  so  haben  wir 

^  '^  3  .  4  *  «a.  10»«         a  .  3  .  4  *  fi^.  io4« 

es  ist  also  gewifs 


y/N-~z<: 


»?l*  —  1 


3.  4  .  »2  .  ip3« 


Ist  hier  er^^ent  ■— — j  <  i ,  so  ist  yA  —  «  <  "S;» 

d*  h*  9ian  bekommt  durch  Anwendung  der  £am&e?*£'schen 
Formel  dr^i  Mal  so  viel  richtige  Decimalstellen,  als  man 
bereits  hat;  jedoch,  damit  dieses  geschehe,  mufs  seyn 

«>tV^    oder    i.>Qy^]'". 

Es  mufs  daher  für  ms=s2:    JV  >  f? 

-  »    ms=3:  \ZV>  o*54433i   seyn; 

d«  h.  ziehet  man  mittelst  der  Xam&ert'schen  Formel 
aus  was  immer  für  einer^ahl,  die  gröfser  als  i  ist,  die 
•Quadrat  -  oder  Kubikwur;sel  aus,  so  erhält  man  stets  da- 
durch drei  Mal  so  viel  richtige  Decimalstellen,  als  man 
bereits  hat. 

Für  m=s4  mufs  N  >  i*56a5  ... 

»    mz=s5      w     N>  6-6668  ... 

»    m=io    9     JY  >  382i8*i3  .  .  .    seyn; 
J»ei  der  vierten  Wurzel  erhält  man  also  denselben  Grad  der 
Näherung,  sobald  die  Zahl,   aus  welcher  die  Wurzel 

ausgezogen  wird,  ^2  ist. 

Wir  yrolltn  nun  zu^eitens  untersuchen,  in  welchen 
Fällen  man  zwei  Mal  so  richtige  Decimalstellen  bekömmt, 
als  man  bereits  hat. 

Wir  haben 

^N  —  «  < r— —  . 5 
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damit  wir  also  den  benannten  Fall  der  Aanabemng  er- 
halten ,  miifs  sejn : 

<  I. 


Zur  Herstellung  dieser  Bedingung  murs  entweder, 
wenn  nur.M> i  .ist,  m  <  y/i%  .  10»+  *>  ^^^"^  ^*  ™^* 

für .  n  «=  1' :    m  < .  1 1 , 
»     n  s=  2 :    m  <  34*6554  5 
»      71=  5:   7«  <  1095*44». 
»      7t  =  6;    771  <^  3464*1  •  •  • 
»      71  =  7:     m  <  10954*4  •  *  • 
Ist  also  JV  >.  1  und  m  kleiner,  als  die  bezeichnete 
.  Grenze ,   oder  übersteigt  N  den  angeführten  Ausdruck, 
so  bekommt  man  jedenfalls  doppelt  so  yiel  Decimalzif- 
fem ,  als  man  bereits  hat. 

Schliefslich  wollen  wir  jdie  Falle  betrachten,  wo 
man  zu  den  71  bereits  richtigen  noch  r  richtige^^thält  j 
wir  haben ; 

yN  —  Ä  < • . r» . 

Tft*—  1 

In  diesem  Falle  mufs  also ' —  <  1  seyn, 

JS*»^.  IQ»«— *•  7^  •' 

daher  entweder 

m 

m  <  V^i2  •  lo«-'' +  i    öder  \N'>  r ^?!nJ .] 

£t/i6. richtige  Stelle  bekommt  man,  also  noch,  wenn 


TU  <  ^12  .  IG«*—*  -j-  1     ist. 
Diefs  gibt  für  71  =s  1 :   tu  ^  1 1  , 

V     7t=sa:   m<  109*549 » 
y     /tss6:    /n<  109544^*2* 


f 
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Übersteigt  nmi  m  diese  angegebenen  Wertbe  ^  tmA 
wird  N  nicht  gröfser  in  einem  solchen  Falle,  als  es  sejü 
soll ,  so  bekommt  man  durch  einmalige  Anwendung  der 
Xam6^<'schen  Formel  nicht  um  eine  richtige  Decimal- 
stelle  mehr,  da  in  diesem  FaUe  der  Zusatz,  den  die  For- 
mel zu  dem  bereits  genäherten  Werthe  gib«,  zn  klein 
ist;  es  bleibt  in  einem  solchen  Falle  nichts  übrig,  als 
durch  wiederholte  Anwendung  sich, zu  nähern. 

Yergleichen  wir  nun  beide  Rechnungsmethoden  mit 
einander,  so  finden  wii^,  dafs  die  Lamberfsohe  Formel 
gewöhnlich  einen  schnelleren  Grad  Aer  Annäherung  ge- 
währt, als  die  binomische  Reihe*  Z.  B.  hat  man  nur 
eine  richtige  Decimalstelle ,  so  mufs  bei  Ausziehung  der 
Kubikwurzel  mittelst  der  binomischen  Reihe  N^  1*30969 
sejn,  damit  das  zweite  Glied  allein  schon  noch  eine  rich- 
tige Stelle  gibt,  wo  hingegen  beim  Gebrauche  der  Lani'i : 
herV%chen  Formel ,  sobald  der  Wurzelexponent  <  t  i 
ist ,  N  nur  gröfser  als  Eins  zu  seyn  braucht ,  und  man 
doppelt  so  yiel  richtige  Stellen  bekommt,  als  man  be- 
reits* hat. 

Femer  sieht  man ,  dafs  die  binomische  Reihe  nach 
und  nach  n ,  2n ,  3n ,  •  .  .  rn  richtige  Stpellen  gibt,  wo 
hingegen  die  Ijamberi' sehe  Formel  bei  Ausziehung  der 
Quadrat  -  und  Kubikwurzeln  stets ,  bei  andern  Wurzeln, 
wenn  die  Zahlen  gewisse  Werthe  überschritten  haben, 

3n,  3»ii,  33«,  3*11,  .  .  .  3''n  oder 
2/1,  2»/i,  a^n,  •  •  .  2''n 
richtige  Stellen  gibt«  Wo  es  sich  also  darum  handelt, 
eine  Wurzel  in  sehr  viel  Decimalstellen  zu  entwickeln^ 
hat  die  Lambert*sche  Formel  den  Vorzug.  Wurzeln  in 
sehr  viel  Decimalstellen  sind  zum  Beispiele  nothwendig 
bei  Darstellung  einer  Gröfse ,  wie 

io»(V^  — a)  «=  J9;  ^ 


um  nämlich  B  in  r.DecitnalsteUen  richtig  zu  haben,  mufs 

n 

y/Nin  71 +  r  Stellen  entwickelt  seyn. 

Dafs  man  durch  Anwendung  der  Lam5er£'schen  For- 
mel bei  Wurzein  des  zweiten  und  dritten  Grades  drei 
Mal  so  viel  richtige  Decimalstellen  bekommt,  als  man 
bereits  hat,  läfst  sich  auf  folgende  Art  zeigen: 

Bei  Quadratwurzeln  haben  wir 


Z   =    CO   -f- 


daher 


3«*  +  iy    ' 


also 


y/H  ^  ,  «,V^  -  «  -  -j^^^   und 

3  M»  +  N —  a  ft)  /jy-—  g  tt^ 
•,       ~  3 «»  +  N  * 

%^A  — w  ~    3m»  +  ^      ^^ 


V^^-^^    3.^  +  2^' 

Für  den  Fall  nun,  dafs  3w»  +  JV>  i  oder  JV>  j  ist, 

hat  man 

ViV  _  Ä  <  (ViV  —  co)3, 

Ist  also  V-N"  —  w  <  — ,   so  hat  man 

^  ^     lO» 

VN  —  z<:^. 

Für  die  Kubikwurzel  hat  man 


also 


yjf  —  z  z=i  ^A  —  o ^  .   ^/-     und 
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3                                8              a  ^ 

«s 

3 
Sobald  nun  W>  i   ist,   mufs   VW^+«<^+2co3, 

daher 

3  g 

\/-/f  —  a 

3  3 

y/A-^z  <  (\/iV  —  m)3     seyn. 

3  I 


Ist  nun  \/N  —  w  < ,  so  hat  me'h 

'3 

^  ^    103« 


Da  nun  äieLambert'sche  Formel  blofs  aus  den  Prin- 
zipien der  sogenannten  Elementar -Mathematik  hergelei- 
tet wird ,  so  Ist  es  besonders  zu  empfehlen ,  Anfänger 
mit  einem  so  rortreffllchen  Rechenmittel  bekannt  zu 
machen. 
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lU- 

Beiträge  zur  Kenntniis  der  Eigenschaften  des 
Gufs-  und  Stabeisens  und  des  Stahls ; 

von 

Ign.    Edlem   von   Mitis. 


Wenn  Untersuchungen  über  die  Eigenschaften  des 
Eisens,  als  des  nützlichsten  aller  Metalle,  die  Theil« 
nähme  nipht  zu  erwecken  scheinen,  die  sie  wirklich  yer- 
dienen ,  und.  sogar  ron  Architecten  und  Maschinisten 
als  eine  wissenschaftliche  Speculation  ohne  nützliche  An- 
wendung übersehen  und  verachtet  werden ,  so  mag  die- 
ses wohl  nur  zum  Theil  daher  kommen  ,  da(^  solche 
Menschen,  je  weniger  sie  wissen,  auch  um  so  weniger 
fühlen,  was  sie  zu  wissen  brauchen.  Ich  will  mich  darum 
durch  diese  Gleichgültigkeit  nicht  abhalten  lassen,  meine 
diefsfalligen  Arbeiten  fortzusetzen ,  und  die  dabei  ge- 
sammelten Erfahrungen  als  Beitrag  eines  Samenkorns 
zur  künftigen  reichlichen  Ernte  durch  diese  Zeitschrift 
in  den  fruchtbringenden  Schoofs  der  Publicität  zu  hin- 
terlegen. 

Beyer  ich  aber  zu  dem  practischen  Theile  meiner 
Arbeit  übergehe,  will  ich  Einiges  über  die  wesentlichen 
Eigenschaften  des  Eisens  vorausschicken. 

Gutes  Eisen  mufs  vor  allem  dicht ,  frei  von  Blasen 
und  Rissen ,  und  an  allen  Stellen  homogen  seyn.  Nach 
der  Art  der  Yerwendung ,  zu  der  es  bestimmt  ist,  mufs 
es  auch  die  gehörige  Spannkraft,  Festigkeit,  Yerschieb- 
barkeit  (Ductilität)  und  Cohärenz  besitzen. 

Die  Spannkraft^  oder,  wie  ich  sie  in  meinen  Schrif- 
ten immer  sonst  zu  bezeichnen  pflege,  die  Elasticität,  ist 
die  Eigenschaft,  vermöge  welcher  ein  Körper  durch  Ein« 
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ivirkung  einer  änfseren  Kraft  seine  ursprüngliche  Gestalt 
ändert ,  diese  aber,  sobald  die  Kraft  zn  wirken  aufhört, 
wieder  annimmt.  Die  gröfste  Ton  allen  Kräften ,  welche 
die  Gestalt  eines  Korpers  ändern,  nach  deren  Wegnahme 
seine  Gestalt  wieder  yollkommen  hergestellt  wird,  be- 
stimmt die  Gröfse  der  Spannkraft ,  und  die  Gröfse  der 
Ausdehnung  oder  Compression ,  die  er  durch  sie  erlei* 
det ,  die  Grenze  der  Spannkraft.  Bei4e  Gröfsen  be- 
stimmen die  Intensität  der  Spannkraft  oder  ihren  Mo* 
dulus. 

Wird  z.  B.  eine  Eisenstange  tob  i^''  Querschnitt 
und  1  Fufs  Länge  ihrer  Länge  nach  mit  einer  Kraft  yon 
25ooo  Pf.  aus  einander  gezogen,  und  yerlängert  sie  sich 
um  den  -7-^^  Theil ,  so  gibt  25ooo  Pfc  :  —^  einen  Quo- 
tienten ,  den  man,  für  diesen  Zustand  der  Elasticität  des 
Eisenstabes ,  das  Ma(s  (Modulus)  der  Elasticität  nennet. 
Dieser  Quotient  bleibt  derselbe,  die  Gröfse  der  äufse* 
reu  Kraft  und  die  dadurch  bewirkte  Änderung  der  Di«» 
mension  des  Körpers  mag  sich  wie  immer  ändern,  wenn 
nur  erstere  nicht  die  Grenze  überschreitet ,  für  welche 
der  Körper  noch  Tollkommten  elastisch  ist. 

Kennet  man  aus  Versuchen  einmal  den  Werth  die«* 
ses  Quotienten ,  so  beweiset  eine  bei  'einem  richtig  ge- 
machten Versuche  gefundene ,  sehr  bedeutende  Abwei- 
chung ganz  yerläfslich,  dafs  man  es  uicht  mit  dem  näm- 
lichen Körper,  pder  wenigstens  nicht  mehr  in  derselben 
Reinheit  zu  thun  hat.  .Wie  oft  dieses  bei  Eisen  der  Fall 
seyn  mufs ,  kann  man  leicht  ermessen »  wenn  man  des- 
sen natürliches  Vorkommen  mit  so  vielen  anderen  Me- 
tallenr  und  anderen  Stoffen  kennet,  dabei  aber  weifs,  d^fs 
dessen  geringer  Geldwerth  nicht  leicht  erlaubet ,  dieses 
Metall  chemisch  rein  darzustellen.  Nur  diese  fremden 
Einmischungen,  nicht  aber  eine  gröfsere  Härte  oder 
Weichheit,    vex^ändern   das  Gesetz  der  Gleichheit  des 
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QaotieIlten^selb6t4>ei  bed6aträdem  IJnterschied  d^<IK- 

Tidendüs  und  Divisors.  ... 

Die  nun  bestinimte  Gröfse  der  Gewalt,  di«  Eiseii 
and  Stahl  y  in  was  immer  für  einer  Form  angewendet, 
erleiden  kann,  ist  auch  hauptsachlidh  das ,  worauf,  man 
m  Bezug  auf  die  nüüsliche  Anweadnng  in  der  Industrie 
,ä:a  merken  hat ,  denn  diese  Gröfse  ist  in  den  meisten 
Fallen  auch  der  einzige,  sichere  Mafsstah  der  Benützung ; 
darnber  hinaus  gehen,  bringt  ofFeBbiir:6chaden  und  Ge^ 
fahr  zu^eieh,  aber  darunter  bleiben,  heilet  Material 
und  Hosten  yerschwenden« 

Fest,  dasheifst  deki  Eindringen  äufserer  Kräfte 
Widerstand  leistend,  ist  an  sich  jedes  Eisen,  und  in  so 
ferne  ist  der  Ausdruck  Fest  wohl  zu  allgemein;  da  aber 
Härte,  Zähigkeit,  Sprodigkeit,  Weichheit,  Mürbe  etc. 
nur  nähere  Bestimmungen  des  Grades  der  Festigkeit  be* 
zeichnen ,  so  ist  in  dem  allgemeinen  Ausdrueke  jede  in« 
fSUriduelle  BeschaiSenheit  und  Eigenschaft  deft  Eisens 
begriffen ,  die  auf  die  gröfsere  oder  mindere  |jeichttg- 
keit,  es  in  seiner  Form  zu  ändern,  ohiie  Thöile  daron 
*  «bzutreni^en  oder  die  Lage  seiner  Tbeild  zu  rerschieben, 
hindeutet. 

Je  nachdem  die  Richtung  der  gegen  die  Form  des 
Eisenkorpers  angewendeten  fremden  Kraft  ist ,  erfolgt 
auch  stetsv  die  Verschiebung  seiner  Theile  ^  der  Zug^nach 
iier  Länge  einer  EUsenstange  streiket  selbe,  undTer^ 
junget  zugleich  den  Querschnitt;  der  Druck  nach  der 
Brich tung  der  Hohe  verkürzt,  staucht  die  Stange  und 
Tergröfsert  den  Querschnitt.  Gesohieht  dieses  schwer 
-und  nur  durch  einen  Aufwand  Ton  gr^fsen  Kräften  ^  so 
ist  das  Eifen  fest ,  und  umgekehrt ,  bedarf  «s  nur  ge- 
ringer Kräfie,  weich.  Man  sieht  also,  die  Gröfse  die- 
ser Kraft  ist  das  Mafs  der  Verschiobbarkeit. 

Es  ist  natürlich ,  ilafs  nach  Yerhältnirs  der  beah- 
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tkhiti^en  Verwendttiig  des  Eisens  bdd  eine  grSfsere 
Härte,  bald  mehr  Weichheit  und  Zähigkeit  desselben  er^  " 
fordert  wird.  Dabei  aber  ist  die  Frage  höchst  wichtig, 
was  die  Ursache  der  yerschledenen  Beschaffenheit  des 
Eisens  sey?  »und  wenn  man  diese  Ursache  aufgefunden' 
hat ,  in  wie  ferne  man  es  in  seiner  Macht  hat ,  dem  Ei- 
«en  die  jedes  Mal  relativ -beste  Eigenschaft  zu  geben? 

Lagerhjelmt  Versuche ,  und  auch  einige  der  meini«- 
gen. beweisen,  dafs  es  der  bei  der  Streckung  des  anzu« 
wendenden  Eisens  Statt  habende  Wärmegrad  unter  übri^ 
gens  gleichen  Umständen  ist,  der  am  meisten  dazu  bei^ 
trägt,  die  Yerschiebbarkeit  zu  bestimmen«  Es  versteht 
sich  anch  hier,  dafs  nicht  yon  einem  durch  Beimischung 
fremder  Körper  in  dem  Grade  verunreinigten  Eisen,  dafe 
es  mehr  eine  Cdmposition,  als  Eisen  ist ,  die  Rede  sejni 
kann,  sondern  nur  von  jenem,  dessen  fremde  Mischungs- 
theile  keinen  überwiegenden  Einflüfs  haben*  Das  Mafs 
der  Kraft,  welches  erfördert  wird ,  eine  Stange  von  ge* 
gebenem  ursprünglichen  Querschnitt  bis  zur  Trennung 
der  Theile  zu  bringen,  ist  zugleich  auch  der  mit  dent 
Ausdruck  absolute  Kraft  des  Eisens  bezeichnete  Wider- 
stand desselben. 

Ist  die  Yerschiebbarkeit  in  einem  Eisen  so  zu  sagen 
durch  äufsere  Einwirkung  erschöpft,  so  behält  es  denn 
doch  die  Eigenschaft  der  Cohäsion,  und  auch  diese  mufs 
noch  von  einer  einwirkenden  fremden  Kraft  überwun- 
den werden. 

Es  ist  merkwürdig ,  dafs  das  Eisen ,  seine  vorh'et 
behandelten  Eigenschaften  mögen  noch  so  verschieden 
seyn ,  fast  durchaus  eine  gleiche  Cohäsion  äufsert.  Die- 
ses beweiset  sich  durch  die  Querschnittsiläche,  die  Stab- 
eisen jedes  Mal  an  der  Bruchstelle  annimmt,  bevor  es 
durch  Gewalt  abgerissen  wird.  Mifst  man ,  was  freilich 
nicht  immer  mit  grofser  Genauigkeit  geschehen  kann, 


—    47     — 

ISteniJ^erschfliHdeFAniehflaeliey  die  stet»  geringer  idn  der 
vrsprtlngUche  ij^cnrschnitt  ist,  und  rergleicht  damit  das 
^ie  wicht,  weichet  die  Stange  zum  AbreiTsen  brachte  $ 
so  wird  man  finden,  dafs^^die  Stärke  der  Eisenfasera  im 
"weicihett  oder  harten;  Ei^en  auf  den  englischen  <2aadrat<- 
%oIl  im  Querschnitt  bei  5i  bis  5a  Tonnen,  nadi  nnserem 
Jfafs  nnd  Gewicht'  auf  einen -Quadratzoll  bei  96979 ;Us 
^i 00000  Pf.  betragt;  Stahl  hat  in  dieser  Hinsicht  ub^ 
^hr  eine  Cohäsion  Ton  160000  Pf«  Wer  diese  Yevsacfae 
iselbst  za  machte  Lust  hat,  mag  aber  nicht  rergess^i, 
^dafs,  wenn  man  auch  einige  Abw<(iehang  von  dieser  An- 
nahme findet,  eis  gewöhnlichr  nnr  in  der  Schwierigkeit 
•liegt,  die  meistens  unregelmäfsig^  oft  faserigeoSruchr 
-flSchen  gena«  i^n  messen,  und  bei  dem  Eisen. inshiesj^nr 
idere  in  der  auffallenden  Einlefzung  derselben.  Ist  nnn 
'^bei  einem  Yersixche  das  Resultat  weit  über  oder  untrer 
^3  Tonnen  für  den  englischen  ^adratzoU ,  oder  weit 
fiber  oder  unter  1000  Cent»  auf  1  QuadrataoU  uns^r^ 
ISafses;  sä  darf  man  überzeugt  sejn,  dafsman,  bei  sonait 
rieh  tigern  Terfahren^  nicht  mehr  mit  reinem  Eisen  «u 
thun  gehabt  habe,  und  fremde  beigemengte  Kdi:per  eine 
-günstigere  oder  nachtheiligere  Wirkung  auf  das  Mafs 
^er  Cohäsion  ausüben. 

Wenn  gleich  diese  theoretischen  Sätze-  nicht  eigene* 
.lieh  in  diesen,  mehr  den  practischen  Yersucben  gewidme- 
.ten  Aufsatz  zu  gehören  scheinen^  so  halte  ich  doch  dar 
für ,  dafs  selbe  zur  Yerständigung  der  Ansichten  leiten, 
•die  ich  bei  meinen  practischen  Arbeiten  hatte«   - 

Nun  will  ich  zu  den  Yersucben  .selbst  übergehep, 
-aelbe  nach  der  Art  des  Jlaterials  folgen  lassen,  und  zoir 
erst  Ton  jenen  Yersucben  mit  Stabeisen  und  Stahl  (wojhi 
«nch  jene  mit  Draht  gehören)  sprechen,  die  ich  yor  Kur- 
zem ,  dann  aber  von  den  freilich  wenigen ,  die  ich  mit 
«Gufseisen  bisher  zu  Stande  zu  bringen  mich  bemühte. 
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Bei  meinen  fefiherenr  Yennehen  tfier  gesoimti^A^- 
te»  Eisen  tand  Stahl  ^  die  ick  in  eben  üeuft  Zeitschrilc 
(Bd.  IIL  IL  Im  Bd.  lY.  H.  s.)  bdiannt  gemai^ht  habe, 
wurde  blots  anf  eine  oder  die  andere  der  vorhin  erwähn- 
ten Eigenschaften  Bückaidit  genommen.  Die  .erstei& 
«eigten  Uofs  allein  die  absolute  Festigkeit  ohne  B«ckr 
«cht  auf  Spannkrafis  -  Intensilat  und  Yerschiebbarkekr 
und  bewiesen  nur  das  gröfsere  Yerfaältnifs  des  Stahles 
gegen  EXsen  in  Beziehung  auf  absolute  Festigkeit.  JHß 
zweiten  erstreckten  sich  ivjeder  fiisl:  eia«g  auf  die  h^ 
tensitat  der  Elastizität  oder  Spannkraft ,  und  bertthrten 
•dnst  keine  der  fibrigen  rileksichtswürdig^n  Eigenseh4^ 
ten.  Endlich  diese  dritten  nnd  neuesten  Yersudie,  habe 
ieh  dnreh  nach  und  nach  exlangte  Übung  änExperimeil- 
tiren  und  durch  die  inzwischen  mir  Terscha£fte  Kenntr 
^Is  anderer  ähnlicher  Arbeiten  abetmal  elwas  weiteif, 
abeir  bei  weitem  noch  nicht  dabin  gebracht,  wohin  ich 
wehl  einsehe ,  dafs«  sie  nodi  gebracht  werden  «solleii. 
BüHg  denkenden  Lesern  undBeurtbeilem  wird  aber  die 
Rücksicht  nicht  entgehen,  dab  ich  allein  stehe,  mld 
leider  bei  uns  noch  nieht  daran  zu  denken  ist,  daTs  der 
Gegenstand  so.Tiel  Interesse  erweckt  hätte«  derlei  Yen- 
eine  yon  wissenschaftlich  gebildeten  Minnem  nu  dem 
Zwecke  solcher  Untersuchungen  hoffen  zu  lassen,  wie 
«s  etwa  im  Norden  Europas ,  besonders  in  England  und 
Schweden  der  Fall  ist.  ich  habe  übrigens  getban ,  was 
ich  konnte ,  um  die  wenigen  mir  zu  Gebote  stehenden 
und  meinen  ersten  Aufsätzen  in  Beschreibung  und  Zeich*- 
nung  beiliegenden  Maschinen  zur  nothigen  Erwetteirung ' 
der  Yersuche  und  der  Ansichten  der  Resultate  rollkom* 
mener  einzurichten. 

Was  diefsfalls  geschehen  ist ,  will  ich  hier  rörausr 
schicken. 

Die  kleine  Hebelmaschine  f  ^  sum  Strecken  und  Abf 
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reifsen  der  fiisenstibe  bestimmt,  eifiielt  an  der  Matter 
der  Schraubenspindel  im  Umkreise  eine  Theilnng  in  48 
Theile,  and  an  der  senkrechten,  rückwärtigen,  dem 
fiebel  gegenüberstehenden  Wand,  durch  welche  die  Spin* 
del  sich  Tor  und  zurück  beweget ,  so  wie  die  metallene 
Mutter  ,  mittelst  eines  Schraubenschlüssels  angezogen 
oder  nachgelassen  wird ,  einen  Stift« 

Die  Spindel,  welche  zuweilen  bis  auf  20  und'  mehr 
Centner  belastet  ist,  hat  ein  ziemlich  genau  geschnit* 
tenes ,  flaches ,  obiger  Belastung  gemäfses  Gewinde  mit 
Gängen  von  beiläufig  1  L«  Anfanglich  hofite  ich  durch 
die  Umdrehungen  der  in  Grade  getheilten  Mutter  unter 
jenem  befestigten  Stifte  die  jedesmalige  Verlängerung 
der  eingespannten' Stange  messen  zu  können,  weil,  so 
oft  der  mit  Gewichten  belastete  Hebel  aus  seiner  hori«> 
zontalen  Lage  niedersinkt ,  die  Spindel  angezogen  wer«« 
den  mufs ,  und  zwar  um  so  viel ,  als  die  eingespannte 
Stange  sich  verlängert  hat. 

Allein  bald  überzeugte  ich  mich  durch  Erfahrung, 
dafs  ich  damit  meinen  Zweck  nicht  erreiche ;  denn ,  da 
die  Gewichte,  die  hier  ins  Spi^  kommen,  schon  bedeu« 
tend  sind,  so  müssen^  sich  nebst  der  untersuchten  Stange 
auch  die  Spindel  und  alle  übrigen  zur  Spannung  beitra* 
gende  Maschinentheile  strecken  und  verlängern.  Ferner 
besteht  der  Kasten  der  Maschine  aus  Eichenholz,  das 
wohl  verhältnifsmäfsig  stark  ist,  aber  doch  unvermeid« 
lieh  durch  den  Druck  zwischen  dem  Hebelruhepuncte 
und  der  Spindelmutter  zusammengeprefst  wird,  und  also 
abermals  auf  das'  Mafs  der  Umdrehungen  Einfiufs  hat« 
£^ine  Einrichtung ,  die  ich  traf,  um  auch  diese  Zusam« 
menpressung  messen  zu  können ,  überzeugte  mich  wohl 
von  der  Richtigkeit  des  Yorhandenseyns  derselben,  war 
aber  zu  sehr  zusammengesetzt.  Ich  konnte  also  diese 
ganze  Einrichtung  nur  dazu  einiger  Mäfsei^  benü:^zen, 

ZeiUchr.  f.  Fhys.  u.  »r«tbeni.  VI.  i.  4 
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um  ah  den  Theilstrichen.  der  Matter  jmA^  der  Platte  am 
Hebel  durch  die  beiden  entsprechenden  Stifte  b€i  jedes- 
maliger gänzlicher  Entlastung  £u  beobachten,  ob  der 
nämliche  Spannungsznstand  allör  Theile  der  Stange  und 
der  Maschine  wieder  eingetreten  sey,  "wie  selber  beim 
Experimente  Statt  gehabt  hat« 

Nun  wendete  ich  ein  anderes  Mittel  an,  um  die  wäh- 
rend dem  Yersuche  eintretende  Streckung  der  Stange 
messen  zu  können.  Ich  liefs  nämlich  die  Stäbe  so  viel 
möglich  mit  gleichem  Querschnitt  zwischen  den  nöthi- 
gen  Befestiguiigsaügen,  die  verhältnifsmäfsig  immer  yiel 
stärker  waren ,  in  der  Länge  yon  14  bis  i5  Zoll  anferti- 
gen, mafs  jedes  Mal  den  Querschnitt  so  genau  als  .mög- 
lich an  Tielen  Stellen  der  Länge  der  Stange ,  dann  trug 
ich  auf  der  oberen  Fläche  der  Stange  top  Zoll  zu  ^U 
ihr  Längenmafs  mit  möglichster  Genauigkeit  auf,  und 
bezeichnete  mit  einer  feinen  Stahlnadel  durch  Ritze  je- 
den Zoll.  War  sohin  die  Stange  für  den  Versuch  ein- 
gespannt, so  bediente  ich  miph  eines  Stangenzirkels, 
setzte  auf  die  Entfernung  yon  zwei  solchen  Ritzen ,  die 
id  Zoll: einschlössen,  die  Zirkelspitzen,  wobej  ich  mich 
einer  Loupe  bediente,  yerglich  sohin  das  Mafs  auf  einer 
in  Metall  gravirten  Scale  gleich  anfangs,  und  immer  wie- 
der, so  oft  ein  neuer  Belastungszuwachs,  oder  die  Ent- 
lastung der  Statige  erfolgte,  und  so  erhiejt  ich  eine 
ziemlich  richtige  Kenntnifs  der  eintretenden  und  wieder 
verschwindenden  Dehnung  innerhalb  der  Grenzen  der 
Elasticität  der  Stange.  Weil  im  Ganzen  in  so  kurzen 
Stücken  die  Verlängerung  kaum  über  1  bis  3  Puncte.  ger 
hen  konnte,  so  war  es  mir  nur  mögliph,  die  yerhältnils- 
mäfsigeni  Verlängerungen  der  einzelnen  Zwisehentbeile 
abzulesen,  und  idh  mufste  jene  durch  Rechnung  ^bei- 
stimmen. 

Was  die  Maschine  anbetengt,  deren  ich  mich  zu  den 
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BiegnngsTersiiohen  schon  früher  bedient  habe ,  und  die 
im  ly.  Bande,  Heft  2.  dieser  Zeitschrift  besehrieben  ist, 
so  habe  ich  anch  mit  dieser  einige  Yerändorungen  vor- 
genommen..   Die  ehemaligen  vierseitigen  Auflagprismen 
von  Stahl  verwandelte  ich  in  drebeitige  mit  einer  stam- 
pfen ,  aufrecht  liegenden  Kante.    Die  Welle  v<m  Eisen^ 
Aber  welche  eine  Schnur  mit  einem  langen, und  spitzen 
Senhel  auf  die  Mitte  der  zur  Untersuchung  belasteten 
Stange  herab  führte,  wenn  man  mit  einer  Kurbel  diese* 
Welle  umdrehte,  verwarf  ich  darum,  weil  sie  einen  zu 
grofsen  Querschnitt  hatte ,  und  weil  man  mit  der  Kur- 
bel aus  freier  Hand  die  kleinen  Umdrehungen  nicht  so 
leicht  und  genau  bewirken  konnte ,  die  der  jedesmalige 
Zuwachs  an  Belastung  erfordert.  Statt  dieser  Welle  be« 
festigte  ich  eine  nur  etwa  4  Linien  im  Durchmesser  hal- 
tende stählerne  Axe,  die  an  beiden  Enden  in  sogenann- 
ten Körnern  umlauft ,   und  dabei  e^ne   sehr  kleine  Rei- 
bung hat.  Im  Mittel  dieser  Axe  befindet  sich  eine  kleine 
metallene  Rolle,    am  Umfange  rauh  gemacht,   und  so 
abgedreht,   dafs   sie    im  Umkreise  genau  3   Zoll   hat« 
An  dem  t  Vx  Mal  umgelegten  Seidenfaden  hängt  an  je- 
dem Ende. ein  mit  Bleischrot  zum  Theil  gefüllter,  5  Li- 
nien weiter,  hohler  Cjlinder  ron  Messingblech;  der  et- 
was gröfsere,  mit  einem  konisch  zugespitzten  Boden 
geschlossene ,    ist  natürlich  schwerer ,   sinkt ,  wenn  er 
nicht  unterstützt  ist ,   und  dreht  die  Solle ,   mit  ihr  die 
Axe ,  und  der  kleinere  spannt  den  Faden  nicht  nur  im- 
^er  gleich,  sondern,   wie  der  gröfsere  durch  die  Un- 
terstützung gehoben  wird,  so  drehet  er  die  Axe  wieder 
zurück,  aber  nur  so  weit,  als  es.  das  gehobene  Gewicht 
erlaubet.    Vorne,  gegen  den  Beobachter  gerichtet,  ist 
in  verticaler  Stellung  ein  8  Zoll  im  Durchmesser  halten- 
de» Zifferblatt  befestiget,   durch  dessen  Centrum  die 
Axe  gehet,  und  ein  auf  selber  befestigter  Uhrzeiger  be- 

4* 
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zeichnet  am  Umfangendes  Blattes ,  -wie  yiri  die  Umdre- 
hung der  Axe,  folglich  der  Bolle  betrag,  was  dann  stets 
mit  der  durch  die  Beugung  der  Stange,  die  dem  Gewicht 
zur  Stütze  dienet,  genau  überrinstimmt.  Da  das  Ziffer- 
blatt, wie  gewöhnlich  bei  Uhren,  in  60  Minuten  durch 
Theilstriehe  getheilt  ist,  eine  ganze  Umdrehung  der 
Rolle,  aber  3  Zoll  beträgt ,  so  zeigt  das  Vorrücken  des 
Zeigers  um  eine  solche  Minute  genau  o^^^oS ;  die  Gröfse 
einer  solchen  Minutena^theilung ,  fast  Vz^^  betragend, 
habe  ich  durch  einen  darüber  griilebten  Quadranten  wie- 
der in  5  Theile  getheilt,  uiid  so  bin  ich  im  Stande,  sehr 
leicht  o^^oi ,  ja  selbst  o'^jooS  und  o^^,oo25  zu  erkennen. 
£ndlich  habe  ich  auch  noch  eine  Abänderung  darin  ge- 
troffen ,  dafs  ich  statt  der  bisherigen  zum  Aiifsetzen  der 
auf  feinem  Stahlprisma  hingenden  Wagschale  eine  recht- 
eckige Bahme  yon  Stahl  machen  liefs ,  die  einen  Baum 
zwischen  ihren  inneren  Kanten  yon  1  74  Zoll  nach  der 
Breite ,  und  1  Vi  Zoll  nach  der  Hohe  einschliefst ;  der 
obere  horizontal  liegende  Theil  dieser  Bahxne  ist  ab- 
wärts, wo  er  die  zu  untersuchende  Stange  berührt,  pris- 
matisch schneidig ,  und  an  dem  unteren  Bahmentheile, 
der  etwas  breker  als  die  übrigen  Theile  ist,  befinden 
sich  nach  der  Seite  zwei  starke  Haken,  welche  die  Ringe 
der  Wagschalenschnüre  aufnehmen.  Diese  Bahme  wird 
auf  die  Mitte  der  Stange  bei  Anfang  des  Yersuches  auf- 
gesetzt ,  und  mit  ein  Paar  gegen  einander  geschobenen 
schwachen  Holzkeilen  so  an  der  Stange  fest  gemacht, 
dafs  sie  sich  nicht  aus  dem  Mittel  rücken  kann ;  auf  der^ 
selben  oberen  flachen  Kante  ruht  das  schon  erwähnte 
schwerere  Gewicht  mit  seinem  conischen  Boden.  Ist  al<« 
lies  so  yorbeireitet,  so  bewirkt  der  Druck  nur  mit  einem 
Finger  schon  eine  Senkung  der  Stange ,  die  durch  ein 
Fortschreiten  des  Zeigers  sichtbar  ist. 
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So  ist  also  nun  mein  Apparat,  so  weit  ich  es  yer« 
mochte,  vei^essert* 

Ich  finde  mlch.reranlafst,  hier  zu  erinnern,  daßi 
ich  durch  die  Gnade  einer  hohen  Person  die  Erlaubnifa 
erhalten  hahe^  meine  Versuche  in  dem  Locale  des  k.  ki 
Artillerie  <r  Guishäuses  vorzunehmen ,  und  dafs  der  wur« 
dige  und  geachtete  k.  k.  Major  und  Directör  Hufs ,  so 
l^ie  auch  das  übrige  in  dieser  Anstalt  angestellte  k.  k, 
Artillerie -Officier-  Corps  mir  bei  meinen  Arbeiten  über* 
all  mit  Bereitwilligkeit  und  rühmlichem  Eifer  beistand* 

Ich  erhielt  aus  Kärnthen ,  mit  dem  Ersuchen  darü- 
ber Versuche  zu  unternehmen,  einen  schön  den  äufse- 
ren  Kennzeichen  zu  Folge  sehr  guten  Gufsstahl,  der  Tom 
Herrn  Franz  Rdbitschs'  Inspector  der  gräflich  tlgger^^ 
sehen  Eisenwerke,  yerfertigt  war,  und  liefs  aus  dem 
erhaltenen  Stück  eine  Stange  in  der  Form  schmieden, 
wie  ich  sie  in  der  Hebelmaschine  zum  Versuche  nöthig 
hatte  ^  sie  erhielt  eine  Länge  Ton  19",  die  in  ihren  Thei- 
len  Ton  1"  auf  der  Stange  selbst  nach  einer  sehr  genauen 
Messung  mit  feinen  Linien  eingezeichnet  wurde. 

Das  rechteckige  Prisma  der  Stange  ward  an  sechs 
Tcrschiedenen  Stellen  durch  Umwicklung  eines  stets 
gleich  gespannten  Seide^fadens  gemessen ,  und  ich  fand 
dafs  es  o'',2639  der  Breite  nach,  und  0^^1666  der  flöhe 
nachmafs,  also  einen  Querschnitt  von  o^",o4396  =  dem 
a2,73»*«''  Theile  eines  Quadratzolles  hatte.  Als  ich  nach 
vollendetem  Versuche  ein  Stück  dieser  Stange  vt)n  3  Zoll 
Länge  abschnitt  und  wog ,  so  fand  ich  es  z8o  Gran 
schwer  ,  was  fast  eben  der  22"*«  Theil  von  dem  Gewicht 
ist ,  welches  Stahl  bei  einer  Länge  von  3^'  und  einem 
Querschnitt  von  iC  wiegen  müfste. 

Nun  wurde  diese  so  vorbereitete  Stahlstange  in  die 
Maschine  eingespannt,  und  der  Hebel  nach  und  nach  mit 
der  Vorsicht  belastet ,  dafs  man  öfter  das  Gewicht  wie* 
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der  abnahm,  und  iinmer  nntersnehte ,  ob  das  dnrdi  die 
Theilstriche  anf  der  metallenen  Scbranbenmntter  zu  An« 
fang  des  Versuches  angezeigte  Yeihaltnifs  der  Lange 
noch  genau  dasselbe  sey.'  Man  fand  bis  su  der  Auflegung 
Ton  94  P£  durchaus  keine  bleibende  Yerlangerung  im 
urspiünglichen  Mafs  der  Stange,  nachdem  sie  wieder 
entlastet  ward,  und  doch  war  Während  dem  Zuge  def 
Gewichtes  durch  Messungen  deutlich  eine  Yerlängerpng 
der  19  Zoll  um  o'^osS  zu  finden. 

Bei  einer  neuen  Vermehrung  der  Belastung  um  1  Pf., 
das  heifst  bei  einem  Gewichte  von  96  Pf.  auf  den  Hebel, 
fand  sich,  dafs  schon  eine  wirkliche,  wenn  gleich  &st 
nnmefsbare  Verlängerung  eintrat;  ich  habe  daher  auch 
die  Dehnung  der  Stange, 

e  s  o/',ooi2i9  =  j^, 
als  Grenze  der  Spannkraft  angesehen ;  die  Grofse  dieser 

Kraft  aber  ist 

S  SS 

(94  X  ao)  4-  lao  se=  2000 

für  die  Stange,  und  für  einen  Quädratzoll  Querschnitt 

S  S 

2000  X  22,73  =  45460 

gefunden,  und  mit  /bezeichnet.  Aus  beiden  die  Inten- 
sität oder  der  Modulus  der  Elasticität 

S 
M=-^=^^f^=3'72772oo. 

Da  es  sich  nun  aber  darum  handelte,  den  Yersuch 
weiter  fortzusetzen,  und  die  absolute  Kraft  der  Stange 
zu  untersuchen ,  so  konnte  ich  leicht  yoraussehen ,  dafs 
ich  nicht  ohne  Nachtheil  meiner  Maschine  eine  so  grofse 
Qewalt  anwenden  könne ,  als  das  Abreifsen  der  Stahl- 
stange in  diesen  Dimensionen  gefordert  haben  würde, 
darum  liefs  ich  ihren  Querschnitt  in  der  Mitte  ihrer  Länge 
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dorch  die  Feile  kleiner  acbneideii)  so  dars  nun  das 
Rechteck  des  Querschnittes  nach  einer  Seite  o  ^i8,  nach 
der  anderen  o'^,i  12  ,  im  Quadvat  also  o^^',o20i6 ,  d.  i. 
den  49,6^*'^  Theil  eines  Zolles  hatte.  Diesen  yeVhleiner- 
ten  Querschnitt  hat  ein  Stück  yon  nicht  ganz  6  Zoll  der. 
Länge  nach ,  und  ich  bezeichnete  davon  5  Zoll  durch 
genaue  ZoUtheilung  mit  feinen  Ritzen  auf  der  Stange, 
Nunmehr  begann,  ohne  fernere  Rücksicht  auf  die  schon 
ausgemittelte  Spannkraft ,  die  Belastung  des  Hebels,  um 
die  absolute  Stärke  der  Stahlstange  zu  erproben. 

Es  waren  1 1 1,9  Pf.  auf  den  Hebel  aufgelegt,  als  die 
Stange  beinahe  ganz  in  der  Mitte  ihrer  Länge  brach« 
Diesea  macht  in  der  schon  aus  meinen  früheren  Aufsätzen 
bekannten  Methode  bei  den  Berechnungen  für  die  Ma* 
schine 

S  SS 

(111,9  X  ^^)  4*  ^^^  ^=^  a358, 

das  ist  die  absolute  Kraft  der  Stange,  und  daher  für  ei« 
nen  Querschnitt  von  1  Qpadratzoll 

S  ff  .  ' 

2358  X  49,6  SS  116956. 

Durch  diese  Gewalt  erlitt  die  Stange  innerhalb  der  Grenze 
der  bezeichneten  6  Zoll  folgende  Streckung : 

Mafs  vor  dem  Versuch.                                        Nach  dem  Bruch. 
!•*•»  Zoll i/',o65, 

St*^         » l'^l, 

3*«'      »       •     • '  • •  l'^l35, 

4'"      »       i^',o3, 

B^      »       . »"1025, 

6",355. 

£s  hat  sich  also  diese  Stange  um  7,1  auf  1 00  verlängert. 
Der  Bruch  folgte  in  dem  3**"  Zoll.  Der  Querschnitt  an 
der  Stelle  des  Bruches  war,  wie  immer,  durch  die  Stre« 
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ckung  Terjüngt,  aber  dabei  duFchaus  keine  Einlefsang 
zn  merken ,  wie  sie  bei  Eisen  Statt  hat«  Das  Korn  des 
Bruches  war  leicht  grau  und  sehr  fein,  die  Bruchflache 
fast  eben ,  und  mit  einem  Mikroskope  angesehen  zeigte 
sich  eine  fremdartige  Verunreinigung  an  der  Bruchfläche, 
die  wahrscheinlich,  dazu  beigetragen  haben  mag,  dafs 
die.Stahlstange  nicht  noch  mehr  getragen  hat* 

An  der  Stelle  des  Bruches  wurde  der  Querschnitt 
der  Stang«  abermals  mit  möglichster  Genauigkeit  gemes- 
sen; ich  fand  selben  nach  einer  Richtung  o'^iS,  und 
nach  der  anderen  o^',ii2,  demnach  das  Rechteck  der 
Reifsfläche  im  Quadrate  o^",oi68,  das  ist  der  59,52**« 
Theil  eines  Quadratzolles.  Wird  aber  hieraus  die  Kraft 
der  Cohäsion  für  einen  Quadratzoll -Querschnitt  berech- 
net ,  so  ist  selbe 

2368  ><  69,53  =  i4o36o. 
Hier  bleibt  die  Gröfse  der  Cohäsion  gegen  die  von 
Tredgold  ausgemittelte  Tim  200  Cent,  auf  den  Quadrat- 
zoll zurück ,  was  seinen  Grund  ebenfalls  in  der ,  durch 
die  mikroskopische  Yergröfserung  entdeckten,  Unreinig- 
keit  (die  fast  das  Aussehen  von  Asche  hatte)  finden  mag. 

Im  Ganzen  spricht  sich  das  Resultat  dieses  Versu- 
ches ganz  übereinstimmend  mit  mehreren  anderen  Ton 
mir  beschriebenen  ähnlichen  Versuchen  aus ;  die  geringe 
Elasticitätsgrenze ,  die  hier^f^  ist,  während  ich  selbe, 
wenigstens  im  Durchschnitt,  wenig  kleiner  als  ~  fand, 
dürfte  von  dem  Grade  der  Hitze  abhängen ,  in^der  die 
Stange  geschmiedet  worden  ist ;  es  dürfte  auch  die  be- 
merkte Verunreinigung  darauf  Einflufs  haben«  Es  fehlte 
mir  an  nöthiger  Menge  des  Materials ,  um  mehrere  sol- 
che Stangen  machen  zu  lassen,  und  den  Versuch  zu 
wiederholen. 

Ebenfalls  aus  Kärnthen ,   und  zwar  aus  derselben 


—    57     — 

lland,  erhielt  ich  auch  ein  Eisen,  unter  der  Benennung 
Tiegeleisen*  So  yiel  mir  davon  erkläret  wurde ,  soll  es 
auf  folgende  Art  aus  Roheisen  in  gabres  Stabeisen  ver- 
wandelt worden  sejn:  Yon  einem  Hochofen,  an  dem 
das  Roheisen  in  Blätter  gerissen  zu  werden  pfleget,  soll 
eine  Anzahl  solcher  Blätter  durch  anhaltendes  Ausglü- 
hen im  Sphmelztiegel  seines  Kohlenstoffes  entledigt  wor- 
den seyn ,  statt  dafs  man  Roheisen  sonst  unter  dem  Ge- 
bläse verfrischet.  So  vorbereitet,  wird  dann  dieses  Blät- 
tereisen sogleich  ins  Streckfeuer  genommen,  in  Schweifs- 
hitze gebracht,  und  zu  Stabeisen  ausgeschmiedet. 

Ich  will  die  allenfalls  mit  diesem  Verfahren  verbun- 
denen Yortheile  ganz  dahin  gestellt  seyn  lassen  3  allein 
man  versichert ,  da£s  es  ganz  besonders  weiches  Eisen, 
und  dabei  von  einer  vorzüglichen  Zähigkeit  und  Starke 
geben  soll,  so  dafs  man  es  zu  Gewehrläufen  mit  heson- 
derem  Nutzen  verwende ,  die ,  ungeachtet  man  an  dün- 
nen Stellen  der  Hündung  sie  mit  einem  Messer  schnei- 
den kann,  doch  der  Gewalt  der  Ladung  mit  grofser  Yer- 
läfslichkeit  widerstehen.  Ich  liefs  auch  aus  diesem  Ma- 
terial eine  Stange,  wie  die  vorige,  machen,  und  zum  Ver- 
suche schreiten. 

Sie  hatte  18^^  Länge,  und  war  ebenfalls  in  Zolltheile 
durch  Linien  getheilt.  Ihr  Querschnitt  mafs  nach  einer 
Seite  0^^,255,  nach  der  andern  o'%i6  ,.also  im  Quadrate 
oC,o4o8,   das  ist  der  24,5**  Theil  eines  Quadratzolles. 

Mit  der  Auflegung  der  Gewichte,  um  den  Punct 
der  Grenze  der  Spannkraft  nicht  zu  übersehen ,  wurde 
in  derselben  Art  yerfahren ,  wie  bei  der  ersten  Stange. 
Bis  55  Pf.  Belastung  fand  ich  wieder  keine  Streckung  nach 
der  Abnahme  des  Gewichts,  obwohl  die  Dehnung  wäh- 
rend der  Spannung  o'',oi9  betrug;  bei  60  Pf.  Gewicht 
aber  fand  ich  schon  deutlich  eine  kleine  bleibende  Stre- 
ckung nach  der  Entlastung,  daher  nehme  ich  im  Ver- 
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hikxiifs  auf  den  Qaerschiiitt  der  Stange 

(55  X  so)   -|-   120  e=8    1320 

aift  dieGröfse  der  Spannkraft,  nnd  die  Dehnung  sso^^oi^ 
als  Gränze  derselben  an.  Beides  auf  einen  Querschnitt 
Ton  iC  gebracht,  gibt 

S  « 

1220   X   24,5  SS   29890, 

und  alsGrof&e  der  Dehnung  o^^ooio55  =  -'^  der  Lange« 
Die  Intensität  oder  der  Modulus  der  Elasticitat  dieser 
Gattung  Eisen  wäre  daher 

•^  =  28335720  Pfund. 

In  der  Begel  und  bei  genauen  Versuchen  wird 
selbe  auch  bei  noch  gröfseren  Differenzen  im  Diriden- 
dus  und  Divisor  für  Eisen  nicht  yiel  Ton  dem  Quotienten 
SS  25oooooo  Pf.  abweichen ;  hier  aber  haben  wir  schon 
in  der  zweiten  Ziffer  eine  bedeutende  Abweichung,  und 
der  Quotient  ist  um  mehr  als  Soooooo  Pf.  gröfser;  dar* 
aus'hann  man  schliefsen,  dafs  dieses  Material  ein  mit 
einem  fremden  Körper  yerbundenes  Eisen  sej,  was  wobl 
ohne  Zweifel  der  in  der  Frisch -Manipulation  nicht  hin-» 
länglich  beseitigte  Antheil  Ton  Kohlenstoff  ist,  der  diese 
Stange  zu  einer  Art  Stahl  macht.  Die  Gröfse  seiner 
Spannkraft  allein ,  obwohl  sie  29890  Pf.  beträgt ,  läfst 
dieses  nicht  erkennen,  und  zwar  um  so  weniger,  als  wir 
in  der  Folge  sehen  werden ,  dafs  wirklich  reines  Eisen 
eine  noch  gröfsere  Spannkraft  erreichen  kann,  was  in 
der  Behandlung  beim  Scheiden  und  in  dem  Grade  derTem- 
peratur  liegt,  welchem  es  bei  der  Scheidung  ausgesetzt 
war. 

Da  nun  der  Versuch  rücksichtlich  der  Spannkraft 
beendiget  war ,  fuhr  ich  fort  9  die  Stange  rücksichtlich 
der  absoluten  Kraft  zu  untersuchen. 
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Es  wurde  endlich  das  Gewicht  auf  den  Hehel  bi# 
auf  166,135  Pf.  yermehrt,  wobei  die  Stange  mit  einem 
sehr  unebenen,  dunkelgrauen ,  wenig  glänzenden,  of- 
fenbar kömigem  Brnche ,  der  keine  bedeutende  Einlef- 
zung ,  ungeachtet  seiner  ansehnlichen  Verjüngung  des 
Querschnittes ,  zu  erkennen  gab ,  brach.  An  der  Ober- 
fläche der  Bruchkanten  schienen  sogar  der  reinen  Eisen- 
faser ähnliche  Splitter  entstanden  zu  seyn,  die  merklich 
Ton  dem  Korn  des  mittleren  Theiles  des  Querschnittes 
sich  selbst  durch  einigen  Glanz  unterschieden  haben. 

Nach  yerhältnifs  des  während  dem  Versuche  auf 
den  Hebel  gelegten  Gewichtes  hat  die  Stange  folgende 
absolute  Kraft: 

fb  fb  fb 

(i66,ia5  X  so)  -|-  120  =5  3442,5; 
daraus  die  absolute  Kraft  für  die  Stärke  Ton  1^'^  solchen 

Materials: 

SS 
3442,5  X  «4»5  ca  84341  • 

Diese  bedeutende  absolute  Kraft  spricht  neuerdings 
dafür,  dafs  dieses  mehr  Stahl  als  Eisen  sej,  was  wohl 
5oo  Cent,  und  selbst  65o  Cent.,  aber  gewifs  nie  800  Cent, 
trägt ,  wenn  es  sich  in  einem  Zustande  der  Verschieb- 
barkeit befindet ,  wie  wir  jetzt  gleich  sehen  werden. 

Die  abgerissene  Stange  wurde  in  allen  Dimensionen 
so  genau  wie  möglich  gemessen. 

Die  Beifsfiäche  j  die  in  diesem  Falle  schon  etwas 
schwerer  genau  zu  messen  war ,  hatte  nach  ^iner  Bich- 
tung  0^^,18,  und  nach  der  anderen  o^^i2,  daher  im 
Quadrate  o^'',o2i63,  das  ist  der  46,223»*«  Theil  eines 
Quadratzolles ,  wornach  wir  zuletzjt  die  Kraft  der  Cohä- 
sion  berechnen  werden. 

Was  die  yeränderte  ursprüngliche  Länge  der  Stange 
anbelangt,   die  18^^  betrug,   und  durch  feine  Bisse  für 
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^den  Zoll  bezeichnet  war,  ergaben  sitb  folgende  Yer« 
ändemngea: 

ZoU. 

Der  Zoll  Nro«  i   hatte  nun    i,o3i25 
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Der  19**  Zoll  konnte  nicht  mehr  gemesseli  werden, 
weil  sogleich  nach  dem  beendigten  Versuche  und  erfolg- 
tem Bruche  dieser  Theil  der  Stange  abgehauen  wurde, 
um  ihn  durch  Feuer  und  Härtung  auf  Stahl  zu  probie- 
ren ,  als  was  auch  in  dieser  Beziehung  die  Stange  sich 
bewies ,  da  selbe  sich  bedeutend  Karten  liefs. 

Bei  dem  mit  (a)  bezeichneten  Zoll  cfrfolgte  der 
Bruch  der  Stange. 

Man  sieht  aus  dieser  Messung ,  dafs  ursprüngliche 
17"  um  i",43  sich  verlängert  haben. 

Bei  der  geringen  Länge  der  einzelnen  Theile ,  die 
nur  i  Zoll  betrugen ,  ist  freilich  die  Differenz  von  der 
gröfsten  Streckung  im  11*«»  Zoll  (2=  o,3)  gegen  die  Wein- 
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ste  im  i*^*"  Zoll  (-sso^öS)  sehr  bedeutend »  und  tedohte 
auf  eine  Ungleichheit  rucksichtlich  derYerftchidbbiü^keit 
in  der  Stange  schliefs^n  lassen  ;  allein ,  wenn  man  i>e« 
denkt,  dafs  es  nicht  möglich  ist,  aus  freier  Hand  eine 
solche  Stange  durchaus  mit  vollkommen  gleiehom  ^^uerr 
schnitt  zu  schneiden ,  so  möchte  ich  diese  DUferenzen 
mehr  diesem  Umstände  als  dem  Mangel  der  Gleichheit 
in  den  Eigenschaften  des  Materials  zuschreiben«  .  Im 
Ganzen  streckt  die  Einheit  sidi  um  o»d84  ^^^*  Diese 
Yerschiebbarkeit  ist  für  geschmiedete  Stangen ,  selbst 
nadi  Lagerhjelm'i  Yersuchen ,  schon  so  grofs,  dafs  man 
das  Material  weich  nennen  mi^s,  besonders  aber,,  weaa 
man^auf  die  Streckung  des  gebrochenen  Zolles  allein 
Bücksicht  nimmt,  so  ist  selbe  o,3  auf  die  Einheit«  So 
grofs  habe  ich  bei  Lagerkfelm  gar  keine  gefunden ;  aber 
es  ist  zu  merken,  dafs  selber  die  Länge  eines  schwedi-» 
sehen  Fufseä,  also  ein  mehr  als  eilf  Mal  so  grofsesMafs 
zur  Einheit  der  Mes&ung  angenommen  hat« 

Was  endlich  auch  bei  dieser  Stange  die  Cohä* 
sion  betrifft,  so  hat  selbe  bei  einem  Querschnitt  Ton 
o!=3'',o2i63,  der  der  46,2d3***  Theil  eines  Quadratzollös 
ist,  3442,5  Pf.  getragen^  dem  zu  Folge  ist  die  Cohasion 
auf  den  Quadratzoll 

3442,6    X    46,223    =3    159123. 

Diese  Gröfse  bestimmt  das  Material  offenbar  als 
Stahl,  ja  sie  übertrifft  sogar  das  Yerhältnifs  der  Stärke 
des  zuerst  untersuchten  Gufsstahls,  welcher  freilich  aus 
dabei  angegebenen  Gründen  seine  ganze  Kraft  nicht  zei- 
gen konnte* 

Da  diese  beiden  Yersuche  mit  Material  yorgenom«» 
men  wurden ,  das  seiner  Kostbarkeit  wegen  weniger  oft 
in  grofser  Masse  verwendet  wird ,  so  wendete  ich  nun 
meine  Aufmerksamkeit  rielfnehr  auf  gewöhnliches ,  we- 
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gen  teiaer  Treffliclikeit  Ungu  rShmXUk  b«luaiiites,  ttei** 
mehes  Eisen.  Ein  inNeaberg,  im  Bracker  Kreise,  auf 
den  k.k*  Hammerwerken  geschmiedeter  Eisenstab  wurde 
SU  drei  für  meine  Hebelmaschine  schicklichen  Stangen 
ansgeschmiedet. 

Die  erste  hieron  hatte  in  der  Lange  i4'^;  jeder  Zoll 
wurde ,  wie  gewöhnlich,-  auf  der  Stange  selbst  bezeicb* 
net.  Dur  Querschnitt  war  quadratisch ,  und  mafs  an  je« 
der  Seite  o^^iftS,  daher  in  der  Flache  o^'^oibdS,  das 
ist  der  61*^  Theil  eines  Quadratzolles.  Ich  habe  dieseft 
Querschnitt  auch  durch  das  Gewicht  eines  Stückes  die» 
am*  Stange  Ten  2^'  Länge,  welches  63  Gran  wog ,  unter* 
sucht ;  und  da  eine  s^^  lange  Eisenstange,  wenn  selbe  ei« 
nen  yollen  QuadratzoU  gehabt  hätte ,  38547  Gran  gewo<- 
gen  lud^en  würde,  so  beträgt  auch  der  gewogene  Ilieil 
dieser  Stange  mit  63  Gran  den  61,1 8**"  Theil,  Ich  will 
hier  nur  ein  für  alle  Mal  erinnern ,  dafs  ich  die  gemes- 
senen Querschnitte  in.  allen  Fällen  auf  gleiche  Weise  zu 
contröUiren  pflege* 

Für  die  Spannkraft  untersucht,  Utt  diese  Stange 
eine  Belastung  ron  4ao  Pf.,  die  mit  gewöhnlicher  »Tor* 
sieht  und  öfterem  Entlasten  nach  und  nach  aufgelegt 
wurden;  die  eingetretene  Dehnung  TOno^^Ol  5  liefs  keine 
Spur  einer  bleibenden  Streckung  zurück,  das  macht  auf 
die  Einheit 

c  c=3  0,00107,    d.  i.    ^^ 

Nun 

a  ■       H 

4ao  X  61  SS  a66ao 
ist  das  Gewicht,  was  1^''  solchen  Eisens  als/  s=a  Grofse 
derElasticität  getragen  haben  würde«  Die  Intensität. der 
Spannkraft 

-£  s=s  33929080  Pfund. 
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Nack  den  schwedischen  Versuchen ,  und  auf  die  in 
Lagerhjelm  angegebeneii  Einheiten  in  Gewicht  und  Mafs 
zurückgeführt,  hatte  eine  Decimallinie  Querschnitt  1,08 
Schiffspfund  getragen ;  und  dieses,  mit  dem  Yerh^ltnifs 
der  Dehnung  •—  diyidirt,  gibt  einen  Modulus  =81007 
Schifispfund,  stimmt  also  mit  den  so  genau  angestellten 
Versuchen  in  dieser  Beziehung  der  Spannkrafts-Intensi- 
tät des  Eisens  überein ,  obwohl  die  Gröfse  dieser  Kraft, 
das  Gewicht  nämlich  von  1,08  Schiffspfund  auf  eine 
Quadrat -Decimallinie,  von  keiner  Gattung  des  dort  ver* 
suchten  geschmiedeten  Stabeisens  erreicht  wurde. 

Die  absolute  Kraft  dieser  Stange  forderte  eine  Be^ 
lastung  Ton  917,6  Pf.  $  dieses  auf  1^^'  solchen  Eisens 
übertragen: 

S  ff 

917,5  X  61  =  55967. 

In  den  schwedischen  Verhältnissen  beträgt  dieses  s,359 
Schiffspfund  auf  die  Quadrat  •Decimallinie. 

Auch  hierin  übertrifft  dieses  Eisen  fast  alles  von 
Lagerhjelm  untersuchte;  nur  eine  Gattung,  nämlich 
schwedisches  gegärbtes  und  gewalztes  Eisen^  im  5o*^* 
und  54***"*  Versuche ,  kam  an  absoluter  Kraft  unserem 
Neuberger  Eisen  gleich. 

Die  Verschiebbarkeit,  welche  die  Stange  während 
dem  Versuche  äufserte ,  fand  ich  nach  einer  möglichst 
genauen  Messung ,  wie  folget : 
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SolL 
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Im  ganzen  gestreckten  Mafs    •     1 49485. 

Im  Ganzen  war  die  Yerscbiebbarkeit  nicht  groOs, 
und  betrug  nicht  ganz  3  ^/^  pro  Cent.  Das  Eisen  ist  da« 
her  sehr  fest.  Die  gröfste  Differenz  ist  zwischen  dem 
mit  (a)  bezeichneten  Zoll,  der  abgerissen  ist,  =20^^14 
und  o^^,oi5;  freilich  auch  ziemlich  grofs,  doch  fand  sich 
selbe  häufig  auch  bei  Lagerhjelnis  Versuchen ,  ungeach- 
tet seiner  gröfseren  Yergleichungsmarse. 

Endlich  die  Ki*aft  der  Cohäsion  belangend,  mafs 
ich  mit  Hülfe  eines  trefflichen  Mikroskopes ,  und  unter 
dem  Beistande  des  Herrn  Mitredacteurs  dieser  Zeitschrift, 
ff.  Ettingshausen  j  den  bedeutend  yerjün'gten,  faserig  ge- 
stalteten Bruch  der  Stange,  der  wohl  auch  ziemlich  ein- 
gelefzet  war;  er  betrug  nach  einer  Seite  o'^,i ,  nach  der 
anderen  0^^08846,  also  der  Querschnitt  oC3'',oo8846, 
d.  i.  die  Reifsfläche  beträgt  den  11 3^*^  Theil  eines  Qua- 
dratzolles.   Dem  zu  Folge 

a  s 

9»7j5  X  ii3  =  108677 
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die  Grofse  der  Gohasion.  Diese  Kraft ,  nach  den  Ver- 
hältnissen der  schwedischen  Yersüche  berechnet,  gibt 
auf  die  Quadrat-Decimallinie  4,87  Schifispfund,  und  nach 
Tredgold^s  Versuchen^  der  die  Gohasion  =61  Tonnen 
auf  den  englischen  QuädratzoU  fand,  kommt  sie  auf  53,5 
Tonnen ;  eine  neue  Bestätigung  seiner  Trefflichkeit. 

Bei  dem  Versuche  mit  der  zweiten  und  dritten,  aus 
eben  diesem  Eisen  yerfertigten  Stange ,  war  das  Verfah- 
ren ganz  mit  dem  erst  beschriebenen  gleicli,  daher  fol- 
gen nur  ganz  kurz  die  Resultate.  r 

Länge  der  Stange  1^^^;  der  ursprilngliche  Quer- 
schnitt o^",oi69,  d.i.  der  5ij»*«  Theil  eines  Quadrat- 
zolles ;  Cröfse  der  Spannkraft  für  die  Stange  420  Pf« ; 
Gränze  der  Spannkraft  der  Stange  0,0148,  d.  i.  der 
—  •*•  Theil  für  einen  Quadratzoll;  die  Grofse  der 
Elasticität /a=  24780  Pf. ,   und  die  Gränze 

e  =:  0,001067  =^; 
die  Intensität  oder  der  Modulus  der  Elasticität 

CS  23442000  Pf., 
mithin  von  der  Torhergehend^n  nur  in  der  dritten*  Zah- 
lenstelle unterschieden,   >vozu  leicht  die  Schwierigkeit 
der  Beobachtung  führen  kann. 

Absolute  Kraft  hatte  die  Stange  9.91  Pf.,,  i^lso  auf 
die  Einheit  des  Quadratzolles  68469  Pf. ;  war  also  etwas 
stärker  als  die  vorhergehende. 

Die  Verschiebbarkeit  dieser  Stange  war  folgende : 


Zeitschr.  f.  Phyft.  ii.  Mathem.  VI.  i. 
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Dieses  Eisen  war  also  noch  etwas  fester  als  das  vor- 
hergehende ;  es  fällt  die  gröfste  Verlängerung  auf  dea 
ersten  Zoll,  und  die  Stange  brach  mit  einem  dem  Anse- 
hen nach  gleichen  Bruch  am  iS**«*  2foll. 

Das  möglichst  genaue  Mafs  des  Querschniues  aii 
der  Reifsfläche  war  ©£^'''',0099,  also  der  loi»*«  Theil  ei- 
ne^ QqadratzoUes,  dem  zu  Folge  die  Gröfs«  der  Cobä- 
sion  auf  y^*'  solchen  Eisens  10091  Pf» 

Der  Versuch  mit  der  dritten  Stange  von  demselben 
Eisen  zeigte  folgende  Resultate : 

Ursprüngliche  Länge  t4^^3  ihrQuerschnitt  glich  ge- 
nau dem  der  ersten  Stange  =  dem  61**"  Theil  eines 
Quadratzolles.  Die  Spannkraft  verhielt  sich  ebenfalls 
wie  bei  der  ersten  Stange,  daher  alles  dort  Gesagte  auch 
hier  gilt« 

Die  absolute  Kraft  der  Stange  betrug  936  Ff.  ^  da- 
her für  einen  Querschnitt  von  1  Quadratzoll  67096  Pf. 

Die  Verschiebbarheit  konnte  nicht  so  genau  bestinimt 
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werden,'  denn  die  Stange  In^oh  »nfserhalb  der  bezeich- 
neten Zolltheile,  doch  Wurden  diese  14  Zoll  selbst  anf 
iV^,245  ausgestreckt  gefunden;  da  aber  die  gröfsteSure« 
ckung  gewöhnlich  in  dem  geborstenen  Zoll  Statt  findet, 
die  man  hier  in  der  Messung  Termifste,  so  mag  wohl  auch 
diese  Stange  ¥on  gleicher  Ductalität  mi^  der  yorigen  ge- 
wesen sejn. 

Nach  erfolgtem  Bruch  nahm  die  Stange  eine  bedeu- 
tende Krümmung  in  ihrer  LangendimGtksiqn  an,'  was  -  wohl 
beweiset^  dafs^ie  etwa  an  einer  Fläche  härter  als  an  der 
anderen  war  ^  eine  Ungleichheit,  die  von  der  Arbeit  bei 
dem  Ausschmieden  kommen  konnte. 

So  wie  die  absolute  Kraft  dieser  Stange  *et)vas  ge«  < 
ringer  als  bei  der  Torigen  ist ,  so  war  es  aaich  die  Cohä« 
sionskraft,  um  so  mehr,  als  die  Stange  bei  dem  gleichen 
ursprünglichen  Querschnitt  mit  der  ersten  Stange  doch 
ein©  Terjüngtere  Bruchfläche  hatte,  wie  die  zweite , .  die 
nur  den  loi»*"  Theil  eines  Quadratzolls  betrug.  Die  Fe- 
stigte eit  beträgt  daher  für  einen  Querschnitt  yoni  Qua- 
dratzoll 

S  Ä 

986  X  101  =  94536. 

Nun  wollte  ich  einen  Versuch  in  der  Absicht. ma« 
eben ,  um  zu  sehen ,  in  wie  ferne  man'  es  bei  der  Bear- 
beitung der  Eisenstäbe  in  seiner  Macht  habe,  dem  Ei- 
sen eine  gröfsere  oder  kleinere  Spaiinkraft  beizubrin- 
gen ,  was  natürlich  den  wichtigen  ökonomischen  Vor- 
theil  mit  sich  bringt,  dafs  man  mit  wenigerem ,  dabei 
kräftigerem  Eisen  denselben  Zweck  erreicht,  wie  mit 
einem  gröiserea  Quantum  schwächeren  Eisens.    . 

Zu  dem  End^  wählte  ich  ein  Stück  Schmiedeeiseny' 
das    alle   Eigenschaften   eines    guten  Eisens  %u  haben 
schien.     Dieses  Stück  wurde  in  zwei  Hälfte^  getheilt, 
ein  Theil  mit  mögliehst  starker  Hitze  in  der. Schlosser- 

6  • 
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werkstStte  des  k.  k.  Gofshanses  ssu  einer  für  die  Yer$ii<' 
che  UaglichenFormaudgeiichiiiiedet,  andalsdieSöhmie^ 
düng  Tollen det  ivar ,  noch  ein  Mal  ausgeglüht^  und  dann 
erst  zu  dem  passenden  Querschnitte  ausgefeilet. 

A«is  der  anderen  IMIfte  wurde  ^ine  gleiche  Stange, 
aber  mit  möglichst  geringer  Hitze  ^  geschmiedet ,  auch 
nicht  mehr  geglüht,    sondern  gleich  unter  die  Feile  ge-  ' 
nommen.      , 

Die  erste  Stange  hatte  folgende  Mafse :  Lfinge  1 4^^5  ; 
j^de  Seite  des  Querschnitts  o^^i  357,  und  daher  der 
Querschnitt  selbst  0^0184  QnadralzoU,  d;  i.  detk  54,29''*^ 
TMil  eines  QuädratzoUes.  Ihr  specifisches  Gewicht  be^ 
trug  1^8540»  Die  Stange  wurde  durch  eine  Belastung 
Ton  424»  Pf;  um  o^oioS  gedehnt,  doch  yörschwand  diese 
Dehnung  bei  Abnahme  des  Gewichtes  bis  auf  eine  fstst 
unbenierhbare  Yerlängernng ;  doch ,  um  auch  diese  zu 
berücksichtigen,  nahm  ich  die  entsprechende  Gröfse  der 
Spannkraft  ^nur  mit  400  Pf  an« 

Biese  Spannkraft,  auf  den  Querschnitt  yon  1^" 
übertragen,  gibt 

400    X    54,2g    5=    21717; 

eben  so  obige  Auadehnungsgrenze  auf  die  Einheit  ge- 
führt, gibt 

SS  0^^,000861,     d.  i.     TiJ7J 

und  die  Intensität  der  Spannkraft^ 

^>7'7  2  TTST  =  2^191000. 

Nun  ward  nach  und  nach  die  Belastung  bis  zu  797,84 
Pf.  fortgesetzt,  wobei  die  Stange  rifs.  Ihre  absolute 
^^raft,  auf  einen  Querschnitt  yon  1  Quadratzoll  gebracht, 
ist  demnach -43271  Pf. 

Die  Yerlängerung  in  jedem  bezeichneten  Zoll  der 
ursprünglichen '[länge  war  folgende : 
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Summe  derMafse  Inder  gestreckten  Stange  1 5,5652. 

Es  betrug  abo  die  Yerlängerung  auf  die  ursprüng- 
liche Lange  von  i4"»5  i",o66as=»Yr6TTheil  der  Lange. 
Auch  diese  Stange  hatte  sich  nach  dem  Bruche,  der  im 
dritten  Zoll  erfolgte,  am  langen  Eüde  nach  der  Seite 
hin  etwas  gebogen.   . 

Der  Bruch  war  im  Übrigen  fein,  schiefrig,  dunkel- 
grau und  bedeutend  eingelefzet,  daher  das  Mafs  der  ei* 
gentlichen  Zusammenziehung  in  der* Reifsfläche  schwer 
IM  bestimmen;  doch^  so  Tiel  ich  mit  grofser  Genauig* 
keit  und  aus  dem  Verhältnisse  des  YerlängeriUigsmafses 
im  gebrochnen  Zoll,  und  noch  näher  aus  der  Verlänge- 
rung der  einen  Hälfte  dieses  Zolles  bestimmen  konnte, 
war  der  Querschnitt  >  der  Heifsfläche  o^'',oo754  >  9  al«{a 
der  7X7**  l^heil  eines  ganzen  QuadratzoUes ,  und  die  Fe- 
stigkeit =  105700  Pf.  auf  einen  Quadratzoll. 

Die  zweite  yon  demselben  Eisen  geschmiedete  Stange 
hatte  auch  eine  Länge  von  i4^^5)  einen  Querschnitt  von 


—    -PO    -•- 

oC3",oi0r7  (da  Jede  Seite  ©'',13476  betrug),  es  war  da- 
her die  Stärke  des  Querschnittes  der  55,o6^«  Theil  eines 
Quadratzolles*  Ihr  specifisches  Gewicht  betrug  7,8^42. 
Ich  untersuchte  genau ,  ob  bei  der  Entlastung  eine  blei- 
bende Streckung  zu  bemerken  sej,  bis  zu  620  Pf.,  und 
ungeachtet  dabei  eine  Dehnung  von  o'',oao9  Statt  hatte, 
so  liefs  selbe  doch  noch  keine  Spur  einer  bleibenden 
StrecJkung  zurück  3  ich  konnte  also  sowohl  dieses  Ge- 
wicht als  die  Gröfse  der  Spannkraft ,  und  diese  Dehnung 
als  ihre  Grenze  annehmen.  Wird  beides  ^uf  einen  Zoll 
berechnet ,  so  macht  erstere 

620    X    55,06    =3    34171  , 

letztere  =  0,00144,  d.  i.  «fj***  der  Länge,  was  l^einahe 
mit  der  des  Stahles  übereinkommt.  Der  Modulus  der 
Elasticität  beträgt 

•      s  a 

34i'7i  :  ^  =s  33687000. 

Ist  nun  die  Gröfse  der  Spannkraft  das  Mafs  derBe- 
»ützungsfähigkeit ,  so  Terhält  sich  in  dieser  Beziehung 
die  erste  Stange  zur  zweiten  wie  1  :  1,572;  oder  mit  an- 
dern Worten:  ich  kann  dem  Eisen,  nach  der  ersten  Art 
bearbeitet,  m^hr  als  ^s  weniger  Anstrengung  zumuthen, 
als  dem  zweiten ,  erspare  also  eben  so  viel ,  wenn  ich 
das  Eisen,  z.  B.  zu  einer  Kette,  nach  der  zweiten,  statt 
nach  der  ersten  Art  schmieden  lasse,  ohne  darum  an  Si- 
cherheit das  Geringste  zu  yerlieren.  Um  jedoch  ja  nicht 
zu  einem  Mifsverständnisse  Anlafs  zu  geben ,  erinnere 
ich,  dafs  jedes  einzelne  Glied  yersucht  werden  mufs« 
ob  nicht  sonst  ein  Fehler  daran  ist ,  der  sich  durch  ein- 
tretende bleibende  Streckung  augenblicklich  yerrathea 
wird. 

Um  die  Yerschiebbarkeit  dieser^  Stange  zu  prüfen, 
wurde  selbe -fortan  bis  auf  785  Pf.  belastet  ^  wobei  sie 
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braeh;  ihre  absolute  VxßSt:  s  43^18  Pf.  i4t  bis  auf  we* 
nige  Pfunde  dieselbe,  wie  bei  der  yorhergehendeu  Stange, 
ßin  Beweis  mehr  für  die  gleiche  Qualität  des  Eisens. 
.    Die  bleibende  Streckung  war  gefunden  wie  folgt ; 
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Es  betrug  also  über  die  ursprüngliche.  Länge  im  Ganzen 
die  Streckung  nur  0^^2117;  ein  Beweis  für  die  unger 
meine  Festigkeit. 

Der  in  Ansehung  der  feixten  faserigeyi  Beschaffen«' 
heit  mit  der  vorigen  Stange  gan2$  übereinKommende  Bioicb 
war  aber  noch  unregelmäfsigipr ,  und  so  stark  eingelef- 
zet,  daOi  es  mir  unmöglich  fiel,  die  Stärke  des  Mafses 
der  Reifsfläche  zu  bestimmen ,  daher  ich  die  Bemerhun» 
gen  über  die  Stärke  übergeben  mufs,  wenn  ich  nicht 
Muthmafsungen  für  Wahrheit  geben  will,  obwohl  ich 
keinen  Grund  zu  zweifeln  }i^be ,  dafs  das  Eisen  in  sol- 
cher Beziehung  yon  gleicher  Kraft  mit  dem  vorigen  war^ 
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-   ^  Versuche   mit  Draht. 

'  'Sction  der  zuletzt  angeführte  Versuch  hat  bewiesen, 
wie  weit  die  Kraft  des  Eisens  durch  die  Bearbeitung  des-» 
selben  gebi'ächt  werden  kann;  noch  deutlicher  erweiset 
sich  aber  dieser  wichtige  Satz  durch  das  zu  Draht  gezo- 
gene Eisen  ^  ja  es  ist  «ogar  aus^  diesen  Drahtyersuchen 
einleuchtend  9  dafs  Hr.  Lagerhjelm  die  Grenze  der  Go- 
häsion  des  Eisenis ,  die  er  auf  5%  Tonnen  englischen  Ge« 
Mtii^ts  auf  iv^  englischen  Mafses  berechnet,  noch  yiel 
zu  eng  bezeichnet  hat*  Dieses  mag  wohl  für  geschmie- 
detes und  gewalztes  Eisen  annäherungsweise  wahr  sejn, 
ganz  sicher  aber  ist  es  bei  Draht  weit  gröfser.  Die  Her- 
ren Sox^ffU^  pnd  Rondelet^  sagt  Hr.  Lagerhjelm  in  sei- 
nem Werke  Seite  173,  fanden  die  CohSsion  im  Draht 
schon  55  Tonnen  auf  den  QuadratzöU.  Da  hatten  sie  ge- 
wifs  nur  jnit.:  ziemlich  grob  gezogenem  Draht  zu  thun* 
Denn ,  wie,  die  Versuche  zeigen  werden ,  die  ich  selbst 
gemacht  habe  9  so  fand  ich  einen  Eisendraht  >  dessen 
Stärke  au£  d^n  englischen  Quadratzoll  wohl  '90  Tonnen 
beträgt ;  ich  werde ,  wenn  die  Beschreibung  des  betref- 
fenden Versuches  an  die  Reihe  kommt,  besonders  auf 
dieses  Verhältnifs  aufmerksam  machen. 

Schon  im  Jahre  iStiS  machte  mein  Bruder,  der  k.  h. 
Wasserbauämts- Ingenieur,  Ferdinand  Edler  yon  Mitiss 
Versuche  über  die  absolute  Festigheit  des  Eisendrahtes, 
äie  er  in  einer  Abhandlung ,  herausgegeben  bei  Herrn 
Trentsenshjr  in  Wien ,  bekannt  machte.  Ich  wohnte  die- 
sen Versuchen  selbst  bei,  und  sie  yerdienen  um  so  mehr 
yollen' Glauben ,  da  jede  einzelne  Drahtsorte  fünf  bis 
^wölf  Mal  wiederholt  abgerissen  worden  ist,  und  nur 
der  mittlere  Durchschnitt  der  Resultate  zum  Anhaltspunct 
genommen  wurde. 

Der  kubische  Inhalt  des  Drahtes  wurde  nach  dem 
Gewicht  bestimmt ,   dabei '  das  speciiisChe  Gewicht  des 
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Eisens  ^u  79718  angenomnien,  womach  die  Länge  t^ines 
prismaUschen  vierkantigen  Eisenstabes  von  iC  Qaeiv 
achmu  und  6  Zoll  Länge  11 564  Gran  nnsers  Gewichts 
wiegt*  Die  in  Untersnchung  genommenen  Drähte  wur- 
den in  Stücke  yon  6  Zoll  Länge  geschnitten ,  und  mk 
Grangewicht  ausgewogen.  t)i9  hier  folgende  Tabelle 
gibt  in  der  ersten  Colnrnne  das  iiir  ein  6'^  langes  Dlcaht* 
stock  gefundene  Gewicht  in  Granen.  Die  zweite  das  Ge* 
wicht,  welches  zum  Abreifsen  des  Drahtes  nothigwar« 
Die  dritte  die  Anzahl  der  Drähte  9  welche  erforderlich 
gewesen  wären ,  um  den  kubischen  Inhalt  eines  Eisen- 
prisma zu  bilden,  dessen  Länge  6'^  und  der  Querschnitt 
i^"  betragen  würde.  Die  vierte  Columne  endlich  das 
yerhältnifsmäfsige  Gewicht ,  das  ein  solches  Prisma  ypn 
Eisen  ku.  tragen  im  Stande  wäre. 

l'abelle  der  im  Jahre  1828  mit  Drahtgattun- 
gen gemachten  Versuche. 


Ansahl  der 
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Gewicbt  in 
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/ 
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^     74    -- 

'  Diese  y  ersuche,  waren  nur  ia  der  Abriebt  tintemolar 
men;  die  absolute  Stjorke  des  Drahtlos  iea  .untersacben, 
und  beweisen ,  dafs  diese  mit  der  Feinheit  desselben  in 
der  Regel  zunimmt ;  denii  die  wemgen  YOrkommenden 
Ausnahmen  rühren  wohl  yon  der  indi^vidueUen  Beschaf- 
fenheit des  Eisens  her ,  aus  welchem  der  Draht  gezo« 
gen.  worden,  ,und  aus  anderen  bei  dem  Zuge  des  Drah- 
tes obwaltenden  Yerschiedenheiten.  So  riel  aber  gehet 
aus  diesen  Resultaten  deutlich  herTor,  dafs  die  Starke 
der  ersten  Drabtgattung  bei  einem  Bündel  Ton  einem 
engl,  QuadtatzoU  Querschnitt  schon  66«  la  Tonnen  be- 
trägt I  selbst  wenn  man  annimmt ,  dafs  der  Querschnitt 
des  Drahtes  sich  beim  Abreifsen  nicht  v^erjüngt  hat.      r 

Dagegen  kommt  die  absolute  Stärke  der  letzteren 
Drahtgattung,  wenn  man  den  ursprünglichen  Quers^mitt 
des  Drahtes  zum  Anhaltspuncte  nimmt ,  auch  nur  auf 
349O3  Tonnen  für  den  engl.  Quadratzoll  Querschnitt. 
Dafs  aber  bei  dem  eintretenden  Bruche  so  dicker  Drähte 
ganz  bestimmt  eine  bedeutende  Verjüngung  des  Quer- 
schnittes. Statt  findet,  kann  Jemanden,  der  mit  solchen 
Yersuchen  vertraut  ist,  unmöglich  zweifelhaft  vorkom- 
men. 

Um  diesen  Theil  der  Untersuchungen  über  den  Zu- 
stand des  Eisens  im  Drahte  etwas  mehr  durch  Versuche 
zu  erläutern,  habe  ich  selbst  noch  folgende  unter- 
nommen. 

Ein  Draht,  welcher  o",o564i6  im  Durchmesser 
hatte,  und  in  der  Länge  von  6  Zoll  33  Gran  wog,  würde 
in  die  Hebelmaschine  eingespannt,  und  forderte  212,5 
Pfund  Belastung,  bis  er  abrifs.  Da  aber  358,2  solche 
Drähte  erst  einen  Quadratzoll  Eisen  ausmachen  würden, 
so  ist  die  absolute  Kraft  desselben  =  761,86  Pf.  Ich 
hatte  die  ursprüngliche  Länge  des  Drahtes  gemessen, 
'sie  betrug   18^^;   nach  dem  Bruch  fand  ich  die  Länge 


beider  Stücke  zusammen  genommen  18^^,119,  ukä  he* 
merkte  an  der  Stelle  des  Bruches ,  ^fs  der  Draht  eine 
Schiefer  hatte ,  die  höchst  -wahrscheinlich  durch-  den 
Zangenl^ifs  der  ersten  Züge  entstanden  seyn  m^g. 

Ben  offenbar  verjüngten  Querschnitt  sp  messen  war 
mir  unmöglich,  denn  das  Eisen  war  fast  gänzlich  in  ein- 
«eine  Fasern  ausgezogen,  an  denen  die  mangelhafte 
Schiefer  Von  aufsen  hängen  blieb. 

Die  Verlängerung  betrug  aber  dboh  tJ^**^  der  gan- 
^en  Länge ,  oder  beinahe  o  ^^006  auf  den  Zoll.  Gleich* 
fmnig  war  die  Verjüngung  des  Qderschnittes  Im  gan- 
zen Draht  durchaus  nicht ,  sondern  sie  hatte  nur  an  der 
Bruchstelle,  aber  in  einem  sehr*  bedeutenden  Grade  Statt, 
unä  es  ist  gewifs  nicht  überschätzt,  wenn  ich  den  Bruch«« 
Querschnitt  nur  halb  so  grofs  -  als .  den  ursprünglichen 
annehme. 

Rechnet  man  die  Festigkeit  nach  dem  ursprünglichen 
Querschnitt  übertragen  auf  einen  englischen  Quadratzoli, 
so  beträgt  selbe  89,745  Tonnen ,  bei  der  angenomme- 
nen Verjüngung  des  Querschnittes  aber  79,69  Tonnen« 

Femer  habe' ich  einen  Weiteren  Versuch  mit  einem 
Draht  Vorgenommen,  der  im  spec.  Gewichte  7,708 ,  und 
auf  iFufs  Länge  1 5  Gran  wog;  dadurch  kann  man  leicht 
berechnen,  dafs  1675  Stücke  erforderlich  gewesen  wä- 
ren ,  um  den  Querschnitt  Ton  1  Quadratzoll  za  erhalten. 
Das  Gewicht,  das  er  bis  zum  erfolgten  Bruch  trug,  war 
64  Pfund ,  demnach 

64  X  1675  =  10080Q 
seine  absolute  Stärke  nach  ^em  ursprünglichen  Quer- 
schnitt; dieses  macht  auf  iC  engl.  Mafses  schon  für 
sich  eine  Cohäsion  yon  52,585  Tonnen,  ohne  im  Geruig- 
sten  Rücksicht  auf  die  Verjüngung  der  Reirsfläche  zu 
nehmen ,  die  doch  hier  gewifs  sehr  bedeutend  war ,  da 
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wir  sehen  werden,  um  wie  Tiel  der  Draht  bleibend  ans'* 
gestreckt  wurde ,  bis.  er  braeh. 

Für  dieseii  und  die  folgenden  Yersuohe  habe  ich 
mir  ein  eigenes  Gestelle  zUm  Experimentiren  yerfertigt« 
Es  bestand  aus  einem  länglichen  Bahmen  yon  starken 
quadratischen  Bohlen ,  die  3^'  an  jeder  Seite  mafsen, 
und  aus  Lerchbaumhols  geschnitten  waren»  Im  Lichten 
hatte  der  Rahmen  in  seiner  Länge  55^^  und  in  der  Weite 
eo<^  An  der  Aufsenseite  einer  der  schmalen  Seiten 
schraubte  ich  zwei  atarke  Stifte  ein ,  die  dazu  dienten^ 
um  den  in  Versuch  genommenen  Draht  mittelst  einer 
zusammengedrehten  Schlinge ,  wie  es  bei  Clayiersaiten 
geschieht,  einzuhängen  und  festzustellen;  dann  wurde 
der  Draht  nach  der  Länge  der  hori^&ontal  und  hohl  .lie* 
genden  Rahme  gezogen,  und  mit  einer  starken  Stahl- 
schraube über  eine  metallene  Rolle  gespannt,  bis  er 
einen  seiner  Stärke  entsprechenden,  aber  möglich  tie» 
fen,  reinen  Ton  gab. 

Ich  mufs  bemerken,  dafs  der  Draht  wohl  allerdings 
schon  hiebei  eine  Diehnung  erlitten  haben  mufs ,  allein, 
da  ich  kein  Mittel  wufste,  selbe  zu  messen ,  so  habe  ich 
sie  yernachläfsiget ,  und  mich  nur  bemüht,  so  wenig  als 
möglich  mehr  Gewalt  zur  Spannung  anzuwenden ,  als 
unumgänglich  nöthig  war ,  ihn  gerade  zu  v^trecken. 

So  gestreckt,  von  der  inneren  Kante  des  schmaJen 
Rahraenstückes ,  über  welches  der  Draht  auflag ,  damit 
die  Schlinge  nicht  nachgeben  konnte ,  bis  an  die  Tan- 
gente der  Rolle  am  Stahlschrauben ,  hatte  jeder  unter- 
suchte Draht  eine  Länge  von  49",7'2. 

Genau  in  der  Mitte  dieser  Länge  hatte  ich  eine  Yor- 
richtung  über  den  Rahmen  gesetzt,  mittelst  der  iqh  nicht 
nur  Gewichte  auf  den  gespannten  Draht  aufhängen,  son- 
dern auch  zugleich  die  Beugung  messen  konnte ,  die  er 
senkrecht  abwärts  erlitt.     Auf  diese  Art  suchte  ich  aus 
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der   bekannten  ursprünglichen  halben  Drahtlänge. «nid 

au6  der  «enlirechten  Beugung  die  nunmehrige  Länge  des 
Drahtes  in  der  schiefen  ^inie  2U  berechnen. 

Noch  mufs  ich  anfügen,  dafs  ich  jederzeit  zwei 
ganz  gleiche  Drähte  in  den  Rahmen  spannte ,  und  sie 
gleich  stimmte ,  aber  nur  den  einen  gewaltsam  beugtey 
damit  ich,  so  oft  ich  die  dieses  bewirkende  Kraft  besei^ 
tigte ,  beurtheilen  konnte,  ob  der  Draht  noch  seinen  ur- 
sprünglichen Ton  beibehalten  hat  3  denn  so  lange  dieses 
der  Fall  war,  ist  es  sicher,  dafs  bei  entferntem  Druck, 
und  daher  bei  aufgehobener  Dehnung  der  Draht  wieder 
sein  altes  Längenmafs  angenommen  habe ,  mithin ,  dafs 
die  Grenzen  seiner  Elasticität  nicht  überschritten  waren. 

Der  eingespannte  Draht  wurde  um  i'^43  herabge- 
bogen,' somit  war  seine  ursprüngliche  Länge  Ton  49^^72 

auf  4o",8o2  gebracht ,  mithin  um  ^  ^  .,  verlängert.  Als 
.  '        ooo,o4  ". 

die  Last,  welche  diese  Beugung  hervorbrachte,  entfernt 
war ,  nahm  der  Draht  wieder  das  alte  Mafs  der  Länge 
ein ;  denn  der  Ton ,  den  er  gab ,  war  derselbe  wie  vor 
der  gewaltsamen  Beugung. 

,  Aus  dem  durch  meine  früheren  Versuche  bestimm- 
ten Modulus  der  Elasticität  für  Eisen : 

/  S  S 

ist  die  Gröfse  der  Last  zu  entnehmen,  welche  ein  im 
gleichen  Stande  der  Spannkraft  befindliches  Eisen  bei 
lO''  Querschnitt  zu  tragen  im  Stande  ist,  und  zwar 
ohne  Verletzung  seiner  Elasticität. 

Nachdem  dieses  Kraftverhältnifs  bestimmt  war ,  so 
vermehrte  ich  die  Beugungsgewalt  so  wie  die  Beugung 
selbst  bis  zum  Bruch  des  Drahtes,  welcher  erst  dann 
eintrat,  als  die  Beugung  5^^,72  erreicht  hatte.  Dadurch 
war  die  ursprüngliche  Länge  des  Drahtes  von  49^^72  auf 
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5i",r8,  mithin  um  den  -•*•■  Theil  replanecrt.  Als 

«1,248  ° 

Ich  die  abgerissenen  Stücke  des  Drahtes  wirklich  xnafs, 
so  fand  ich  freilich  nur,  dafs  er  um  1  ",7  länger  gewor- 
den sey;  allein  dieserwegen  war  seine  Ausdiehnung  TOr 
dem  Bruche  doch  2^^,18,  und  nur  die  im  letzten  Augen« 
blicke  des  Bruches  noch  yok^handene  grofse  Elasticität 
hatte  ihn  um  fast  o^^,5  wieder  zusammen  gezogen. 

In  eben  der  Vorrichtung  versuchte  ich  einen  Draht, 
wovon  die  Länge  eines  Fufses  genau  6  Gran,  dessen 
specifisches  Gewicht  aber  7,6844  betrug.  Es  würden 
also  3664  solche  Drähte  erst  einen  Quersohnitt  von  1^" 
erhalteii.  Da  nun  3 1, 5  Pf.  erforderlich  wären,  um  die- 
sen einzelnen  Draht  abzureifsen ,  so  würde 

&'  !tb 

3i,6  X  3664  =±=  115480 

die  absolute  Kraft  dieses  Querschnittes  sejn,  das  macht 
auf  iC  engl.  Mafses  60,24  Tonnen.  Er  war  noch  voll- 
kommen elastisch ,  und  behielt  bei  der  Aufhebung  des 
Druckes  seinen  Ton,  als  er  schon  um  i'',7  aus  der  ho- 
rizontalen geraden  Linie  gebogen  war;  seine  Verlänge- 
rung betrug  daher  o^',ii6,  das  ist      ^      *     Nimmt  man 

nun  denselben  Modulus  der  Elasticität  wie  vorher,  um 
aus  selbem  das  Gewicht  zu  berechnen ,  das  der  Draht 
innerhalb  der  Grenzen  seiner  Spannkraft  getragen  hätte, 
so  ist  selber  54061  Pf. 

Bei  der  weiter  angebrachten  Kraft,  die  eine  Ab- 
weichung von  2",75  bewirkte,  sprang  der  Draht  ab.  Die 

hiedurch  bewirkte  Verlängerung  war  o'',3o4  oder  ^ 

Hier  ist  also  die  Streckung  fast  acht  Mal  kleiner,  dage- 
gen die  Dehnung  innerhalb  der  Grenzen  der  Elasticität 
fast  um,  1,4  Mal  gröfser,  als  beim  vorher  untersuchten 
Drahte* 
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£ndlieh  habe  'kli^  noch  einen-  fdn^n  Btäht  ftLiAoh^ 
«^ücht.  Dieser  wog  in  der  Länge  eines  F^ufses  -^  Gfiwn«; 
sein  specifisches  Gewicht  war  =7,63 16.  Um  selben 
abzureifsen,  waren  »1^5  Pf.  nothig;  also  da  10994  ^^^~ 
cbe  aolchen  Drahtes  erst  1^''  Querschnitt  geben,  »0  ist 
die  absolute  Stärke 

ii,5  X  10994  =^  126642, 
odeir  ein  englischer  Q^adratzoU  solchen  Eisen«  trüge 
66  Tonnen.    Die  Bengang,  welche  er  ohne  Ndcbtheil 
der  Elasticität  und  ohne  Änderung  des  Tones   leiden 
konnte,  betrug  2*^^,i5,    daher  erfuhr  er  eine  Verlange» 

rung  von  o'',iÖ6  oder  ■         ^     Äu^  dieser  Verlängerung 
«67,3 

und  dem  angenommenen  Modulus  der  ßpannhraft,  wie 
in  beiden  vorigen  Versuchen ,  ist  das  Gewicht  1  das  sol- 
ches 1^''  starkes  Eisen  trägt,  866Ö4  Pf. 

Bei  Fortsetzung  der  gewaltsamen  Dehn^ng.bi^  zum 
Bruche  erfolgte  zuletzt  eine  3^^35  tiefe  Senkung,  dar- 
aus die  Verlängerung  gegen  die  ursprüngliche  Draht- 
länge Ton  o"44,  d.  i.  777**'  Theil  der  Länge;  hier  ist 
die  letzte  Streckung  nur  beiläufig  5,4  Mal  kleiner,  als 
bei  dem  zuerst  untersuchten  Drahte  ,  dagegen  die  Deh- 
nung innerhalb  der  Spannkraftsgrenze  mehr  als  doppelt 
zu  grofs.  Ich  zweifle  nicht ,  dafs  ganz  genaue  Versuche 
künftig  in  dieser  Beziehung  die  Verhältnisse  noch  weit 
richtiger  bemerken  lassen  wer<den ,  und  will  dieses  vor- 
läufig nur  als  eine  Andeutung  hingeben. 

Versucixe    mit    Gufseisen. 

Da  zur  Vervollständigung  der  Kenntnifs  der  Ei- 
genschaften, des  in  Gewerben  und  Künsten  immer  häu- 
figer in  Anwendung  kommenden  Eisens  die  Eigenschaf- 
ten des  Gufseisens  gewifs  eine  ganz  vorzügliche  Bück- 
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tickt  Terdienen ,  ao  hube  ich  a«c]i  dieftfalla  ndt  einigen 
Versnchen  mich  beschäftiget,  deren  Rendtate  hiec  noch 
angefüget  werden  sollen. 

Auf  meine  Bitte  hat  mich  die  h«  k.  Montanistische 
Hofkammer  durch  Überlieferung  yon  sechs  zu  Maria-Zeil 
gegossenen  Stangen  zum  Behufe  solcher  Versuche  gnä- 
digst unterstfitzt.  Mein  Augenmerh  bei  den  damit  ver- 
anstalteten Versuchen  ging  wesentlich  dahiii ,  den  Grad 
der  Elasticitat  derselben ,  das  heifst  das  Sewicht  auszo- 
mitteln ,  welches  diesem  Gufseisen  bei  transyersaler  Be«- 
lastang  auferleget  werden  kann  ohne  dafs  dieses  Ge- 
wicht eine  bleibende  Biegung  bewirkt ;  femer  zu  unter- 
suchen, mit  welchem  Gewicht  der  Bruch  des  Gufseisens 
bei  angebrachtem  Seitendrucke  erfolget. 

Die  Gröfsen  der  Dimensionen  der  erhaltenen  Stan«- 
gen  waren  folgende : 

Die  Länge  betrug  4'  5  6".  Ihr  Querschnitt  war  ein 
Quadrat,  dessen  Seiten  jede  \''  messen  sollte. Dieses  letzte 
Mafs  war  aber  leider  in  Anbetracht  der  vollkommensten 
Genauigkeit,  die  ähnliche  Versuche  fordern ,  wenn  sie 
zu  Normalbestimmungen  führen  sollen ,  nicht  sehr  rich- 
tig ,  und  es  stimmte  nicht  nur  nicht  bei  dem  Vergleiche 
einer  Stange  mit  der  anderen  überein ,  sondern  selbst 
in  ein  ^nd  derselben  Stange  war  der  Querschnitt  \on 
einer  für  die  practische  Verwendung  von  Gufseisen  wohl 
gleichgültigen ,  aber  für  Versuche  immerhin  noch  be- 
deutenden Verschiedenheit. 

Ich  suchte  wohl  diesem  Nachtheil  dadurch  zu  be- 
gegnen ,  dafs  ich  jede  solche  Stange  in  ihrer  Mitte  auf 
allen  vier  Seiten  glatt  feilen,  und  dort  einiger  Mafsen 
ein  vollkommenes  Quadrat  im  Querschnitte  herstelleii 
liefs ,  wo  ich  die  Stangen  belasten ,  biegen  und  brechen 
wollte ,  und  dieses  Mafs  werde  ich  auch  1>ei  jeder  be- 
sonders angeben. 


—     81     — 

Bei  dem  Onfi  derselben  irurden  zwei  soloher  Stanr 
i;en  inr  Sandform ,  in  horizontaler  Lage;  zwei  in  Sand- 
form ,  jerticäl ;  eine  in  Thonform,  horizontal ;  und  end- 
lich eine  in  Thoaform,  verlical,  gefertiget. 

Die»  verticalen ,  das  ist  in  stehender  Form  gegosse- 
nen ,  hatten  aber  keinen  besonderi^n  Aufgafs  oder  sog^ 
nannten  yerlornenKopf,  welcher  vielleicht  einegrofsere 
Dichtigkeit  in  der  Stange  bewirkt  haben  würde ,  aber 
wahrscheinlich  die  eine  Hälfte  dichter,  die  andere  po- 
röser gelassen  haben  dürfte. 

Da  ich  die  Resulute  meiner  Versuche  über  Gufs- 
eisen  zu  einer  besseren  Übersicht  und  einer  möglichen 
Kürze  in  ihrer  Beschreibung  in  einer  Tabelle  geb^n 
werde ,  so  mufs  ich  auch  noch  erinnern ,  dafs  ich  nebst 
oben  erwähnten  sechs  Gufseisenstangen  auch  noch  zwei 
ganz  ähnliche,  in  dem  hiesigen  k.  k«  Artillerie -Gufs- 
hause  angefertigte,  erhalten  habe. 

Die  Schmelzung  des  Eisens  dieser  letzteren  fand  in 
einem  Holzfiammofen  Statt ,  und  die  dabei  verwendeten 
$*Iorsen  waren. Maria-  Zeller  Eisen,  also  eigentlich  das- 
selbe Material ,  aber  nur  dadurch  unterschieden ,  dafs 
selbe  durch  Umschmelzung  und  im  Flammofen  erzeugt 
wurden. 

Ich  bediente  mich  des,  schon  in  meinem  früheren, 
auf  diesen  Gegenstand  Bezug  habenden  Aufsatze  im  vier- 
ten Bande  dieser  Zeitschrift,  Seite  i38,  umständlich 
beschriebenen  Extensiometers,  der  überdiefs  noch  meh- 
rere nicht  ux^wesentliche  Verbesserungen  für  das  genau 
zu  nehmende  Mafs  der  eintretenden  Biegungen  bei  der 
Querbelastung  erhielt ,  um  meine  Versuche  anzustellen. 
Die  Auflageprismen  waren  stets  bei  allen  Versuchen 
gleich  weit  entfernt ,  und  zwar  48''  W.  M. 

Ich  erinnere  dieses,  und  dafs  ich  mit  meinen  Bela^ 
stungen^  ^ets  gleich  verfuhr,  und  allezeit  nur  von  10 
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zu  I  o  Pfoiid  die  Belastung  der  Stangen  texiHehrthabfe,  aus 
dem  Grunde,  damit  es  nicbt  nöthig  sey^  die  Tabelle  mit 
noch  mehr  Spalten  axi  versehen  Aus  gleiehcfmCrande  habe 
ich  auch  in  der  für  die.  Biegung  bestimmten  Columne 
dieser  Tabelle  nur  die  grölste  Biegung  innerhalb  der 
Grenzen  der  Elasticitat  angegeben,  aus  der  sich  leicht 
die  jeder  kleineren  Belastung  entsprechende  Biegung  be> 
rechnen  läfst. 

Um  die  Tabelle  noch  einfacher  zu  construiren,  iTui^ 
den  die  Columnen  nur  mit  Buchstaben  gezeichnet,  deren 
Bedeutung  i<ih  hiei"  ebenfalls  mit  einigen  erläuternden 
Bemerkungen  Torausgehen  lasse« 

A  zeigt  die  Nummer  des  Versuche»! 

B  die  nähere  Bezcichnuüg  der  Stange ; 

C  und  D  das  Mafs  der  Seiten ^  und  zwar  C  die  Höhe,  D 
die  Breite  3  und  endlich 

£  den  aus  beiden  yorhergehenden  bestimmten  Quer- 
schnitt. 

Alle  Stangen,  die  bei  der  Bauhheit,  welche  sie  vom 
Gufs  erhalten  haben ,  gar  zu  schwer  zu  messen  sind, 
wurden  an  der  Stelle ,  wo  die  Belastung  angebratht 
war ,  mit  der  Feile  gehörig  geebnete  Ich  verlor  frei- 
lich dadurch  einen  Theil  der  immer  etwas  härteren 
Gufshaut ,  und  es  mag  sejn ,  dafs  dadurch  vielleicht 
die  relative  Kraft  der  Stangen  etwas  zu  gering  ausge- 
mittelt  ist ;  allein  der  Unterschied  mag  nicht  so  grofs 
sejn ,  als  der  Fehler  der  .Becbnung  bei  Einführung 
eines  nicht  richtig  gemessenen  (Querschnittes. 

F  zeigt  das  von  mir  selbst  bestimmte  specifische  Gewicht 
des  Eisens ,  dem  Bruche  zunächst  bei  einer  Temp^ 
ratur  von  rf-  iS**  C. 

G  zeigt  das  Gewicht,  welches,  als  es  wenigsten»  zwei 
bis  drei  Tage  auf  der  Stange  geruhet  hatte,  nach  sei- 
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Der  Abnahme  noch  keine  mefsbare  Spar  einer  blei- 
benden Krümmung  bewirkte. 

H  ist  das  Mafs  der  Beugong  an  der  Grenze  der  Elasti- 
cität. 

/  bezeichnet  das  Gewicht,  bei  dem  der  Bruch  der  Stange 
eintrat.  Die  Gewichte  sind,  wie  immer,  Wiener 
Pfunde ;  auch  ist  unter  dem  Gewicht  allezeit  das  Ge- 
wicht der  Stange  und  das  Gewicht  des  zum  Auflegen 
der  Last  nöthigen  Apparates  mit  begrifFen. 

K  Beugung  im  Augenblicke,  bevor  der  Bruch  erfol- 
get ist. 

L  Verhältnifs  der  Gewalt,  welche  bei  dem  Versuche 
noch  heine  Änderung  in  der  Kraft  der  Stange  heryor- 
brachte,  gegen  jene  Last,  die  den  Bruch  derselben 
herbeiführte.    • 

M  gibt  die  Gröfse  des  Gewichtes  an,  das  eine  Stange 
dieses  Eisens  auf  einen  (^uadratzoU  trägt ,  wenn  es 
der  Länge  nach  gezogen  wird,  ohne  eine  bleibende 
Änderung  in  seiner  Structur  zu  erhalten.  Berechnet 
so  wie  alles  folgende  nach  Thomas  Tredgold, 

N  die  dabei  Statt  findende  Ausdehnung  nach  Theilen 

der  Länge«. 
O  das  Mafs  der  Elasticität.  ^ 
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Der  Bmcli  war  beim  Maria  -  Zeller  Eisen  dunkel- 
grau, mit  in  der  Mitte  des  Querschnittes  etwas  grobe** 
rem,  metallisch  glänzenden  Korn ,  umgeben  Ton  einem 
yiel  feineren,  aber  auoh  bei  weitem  weniger  glänzenden 
Korn.  Das  Eisen  war  in  den  fünf  ersten  Stangen  ziem- 
lich gleichförmig ,  dicht ,  ohne  Blasen ,  nur  die  sechste 
Stange  machte  yon  dieser  guten  Beschaffenheit  eine  un- 
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günstige  Ausnalinie,  da  selbe  in  hohem  Grade  po- 
rös,  und  mit  yielen  bedeutend  grofsen,  ganz  metal- 
lisch glänzenden,  mehrere  Linien  im  Durchmesser  hal- 
tenden Eisenschroten  eingesprengt  war.  Überhaupt 
hat  der  Gu£i  dieser  Stange  gänzlich  mifsrathen,  und 
es  scheint,  da(s  das  Eisen  schon  zu  halt  war,  als  die 
Stange  gegossen  worden  ist;  sie  bann  also  eigentlich 
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gar  nicht  Einflufs  auf  die  Benrtheilttng  dieser  Yertfüche 
nehmen. 

Was  die  beiden  aus  dem  Flammofen  gegessenen 
Eisenstangen  anbelangt ,  so  war  die  ^arbe  des  Bruches 
bedeutend  lichter,  das  Korn  durchaus  gleich,  weit  fei- 
ner als  das  mittlere  der  Torigen  Stangen,  aber  doch  grö- 
ber als  das  Hörn  ^  das  jetie  an  den  äufseren  fast  ein  und 
eine  halbe  Linie  starken  Rand  umgab ,  wo  der  Bruch 
fast  wie  mit  Staub  bedeckt  aussah. 

xWenn  man  in  Ansehung  der  Stärke,  die  das  Haria- 
Zeller  Eisen  in  den  ersten  fünf  Stangen  zeigte,  einen 
Durchschnitt  annimmt,  der  da  zeiget,  dafs  selbe  inner- 
halb der  Grenzen  ihrer  £]astipität  auf  i^  Querschnitt 
einer  Gewalt  von  13775  Pf;  widerstanden  haben,  so  ist 
unser  steiermärkisches  Gufseisen  beiläufig  um  4^0  Ff. 
auf  den  Quadratzbll  stärker,  als  das  englische  nach  Tred^ 
gold's  Versuchen.  Beträchtlich  mehr  Stärke  zeigt  aber 
das  aus  dem  Flammofen  erzeugte  Gufseisen.  Sie  betrug 
im  Durchschnitte  1^1976  Pf.,,  also  um  265o  Pf.  mehr  als 
englisches,  und  über  20,  Centner  mehr  als  Maria -Zeller 
Gufs. 

In  Rücksicht  auf  Biegsamkeit  ist  das  Maria -Zeller 
Eisen  im  Allgemeinen  sowohl  dem  englischen  als  dem 
aus  dem  Flammofen  erzeugten  offenbar  yoraus,  wie  die 
Columne  N  zeigt«  Ich  nrnfs  aber  bemerken  f  dafs  in  die- 
sem Betracht  die  stehend  gegossenen  Stangen  einen  nieht 
ganz  richtigen  Anhaltpunct  zu  gewähren  scheinen,  denn 
alle  in  den  Ter  suchen  gebrauchten  Stangen  waren  ohne 
Ausnahme  ohne  eineu  sogenannten  yerlorneu  Kopf  oder 
Übergufs  angefertigt ,  und  es  ist  doch  eine  in  aller  Art 
Tou  Gufs  erprobte  Sache,  dafs  yertical  gegoss^sne  Metall« 
stets  aufwärts  minder  dicht  als  am  Boden  ausfallen.  Das 
mufs  dann  nothwendig  einbn  Einflufs  auf  ihre  Biegsam- 
keit haben.     Dafs  dieser  Einflufs  ungünstig  für  den  ste- 
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beenden  tillf^  sdy,  beweitfib  am  beftl«ii  derVar^Ieidi  der 
Stangen  NnK'7  und  8.  Die  erste  ist  bei  weitem  iiräfti* 
ger,  und  nicht  so  leicht  biegsam  als  die  zweite,  je  sie 
'abertiiflft'aech'datf'  engtisdie  Eise«,  welches  bei.  dem 
if aximmn  (teiner  tBelaitung'  steh  vor  V~^  biegt. 

Dafs  auch  die  Stange  Nro.  6 ,  die  in  allett  ftt^rigep 
als  abnorm  za  betrachten  ist,  eme  so  geringe  Biegsami» 
keit  zeigte,  mag blofs  daher  kommen,  dafs  in  selber  so 
viele  hohle  and  gewölbte  Räume  enthalten  waren. 

Es  ist- übrigens  naeh  dem:  Umstände  v>au>.1iiielohem 
Gebrauch  man  das' Eisen  bestimmt,  dte  Frage  erst  za 
enuofaeident  odb  mehr  oder  weniger  Beugsamkeit  eun 
Vortheil  odcir  Näehtheil  sej? 

In  Bezug  auf  die  brechende  Gewalt  f  die  diUrck  J 
ausgedrückt  ist,  zeigt  sich  wohl,  dafs  im  Durohsöhnitte 
ungefähr  zwei,  und  ein  halb  Mal  so  viel  Hraft  «rforder- 
lich  sey ,  um  Gufseisen  zu  breobfn,  als  dieses  Material 
in  der  A'nwenduog  ob^e  alle  Ge&br  tragen  kähn^<  und 
ferner,  dafs  die  dem  Bruch  vorausgehende  Beugung  des 
Stangen  etwa  eben  so  viel  gröfser,  ja  sogar  drei  Mal 
und  nöek  mehr  sieh  bedeuSea^er  als  die  Beugung  iönelr 
der  Grenzen '  der  Elasticität  zeige. 

Üa  übrigens'  die  höchste  Genauigkeit  in  der  Henntt 
nifs  der  Last,  weldhe  eine  Eisenstange  bricht,  nach 
meiner  Ansieht  wohl  wenig  practischen  Nutzen  haben 
kann  (denn  wer  wird  wohl  jemals  in  den  Fall  kommen^ 
Eisen  in  dieser  Beziehung  anzuwenden),  so  gestehe  iok 
gerne,  dafs  dieser  Theil  meiner  Versuche  nicht  jencii 
Grad  der  Sorgfalt  geno^^Qu  habe ,  die  erforderlich  ge- ' 
wesen  wäre,  um  alle  Umstände  zu  entfernen,  die  aus- 
ser dem  Gewichte  den  Bruch  selbst  bald  befördern,  bald 
Tcrzögern  könnten,  z.B.  kleine  Erschütterungen,  län- 
geres oder  kürzeres  Belasten  etc.  Daher  mag  es  auch 
kommen ,    dafs  die  Stange  im  siebenten  Versuche ,  wel- 
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che  na  Yerhakiiifft  der  nvUsUchen  Kr^ft  uns treitig  die 
•IfirkAe  war,  doch  hinter  nrei  anderenSlaiigeii  enrüch^ 
blieb.     .  ' 

Der  Modulus  bei  dem  Versnche  Nro;  fr  ist  bedeav 
tend  grofs ,  aber  eigentlich  gar  mcfat  riehtig,  denn  die 
^  geringe  Beugung,  ivelche  diese  Stange  bei  der  Belastung 
eriitten  hat  9  scheint  gar  nicht  aus  der' geringen  Yer- 
ichiebbarkeit  des  Eiaens  in  der  Stange,  «andern  aus  dem 
Wider&tande  ihrer  inneren  Form  hernukoamen,  wie  ick 
oben  schon  angedeutet. habe;  ich  nahm  diese  Daten  in 
Bezug  auf  den  sechsten  Versuch  nur  darum  auf,  um  2a 
seigcfn,  dafs.dte  Resultate  solcher  Yersuche,  wenn  man 
nicht  auf  alle  Umstände  sehr  genau  Acht  hat,  sehr  leicht 
täusdben  können. 

Dieses  sind  nun  sämmtliche  Arbeiten  undYersuche, 
die  ich  in  Beziehung  auf  die  wichtigen  Eigenschaften  des 
nützlichsten  Metalles  gemacht  habe,  und  yon  deren Re»- 
sttltaten  ich  immerhin  glaube ,  dafs  sie  einige  Aufmerk- 
samkeit Verdienen. 

Jede  Berichtiguifg,  ja  selbst  Widerlegung  meiner 
Ansichten  wird  mich  als  Freund  der  Sache  stets  erfreuen« 
und  ich  will  mich  gerne  mit  dem  geringen  Verdienste 
begnügen ,  nützliche  Versuche  angeregt ,  und  dadurch 
das  weite,  ziemlich  dunkle  Gebiet  der  Henntnifs  sol- 
cher Gegenstände  in  meinem  Vaterlande,  wenn  auch 
nur  mit  einem  schwachen  Schimmer  des  Lichtes,  beleuohi- 
tet  zu  haben. 
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: .  )  ly. 

Neue  und  vCTbesserte  physikalische  Instru- 
mente. 


1.   Luftpumpe  mit  zwei  doppelt  wirken- 
den Stiefeln. 

FartingtQn  bcischreibt  in  seinem  im  Jahre  i8s8  zu 
London  herau$gek<lmaienen  Manuel  qf  natural  and  ea^- 
rimental  PMlosophjr,  tom  I ,  p*  109  eine  Luftpumpe,  wel- 
che sich  durch  ifhren  sinnreichen  Bau  den  Künstlern  eben 
sowohl  als  jedem  Kenni^r  physikalischer  Instrumente 
Oberhaupt  empfehlen  mufs,  und  ganz  besonders  zu 
schnellen  Luftyerdünnungen  geeignet  ist.  Fig.  7  stellt 
dieses  Instrument  so  TOr ,  dafs  man  es  mit  seiner  inne- 
ren Einrichtung  und  mit  dem  Gestelle .  zugleich  sieht. 
J  und  B  sind  die  zwei  Stiefel,  CundD  die  zwei  Kol- 
ben mit  ihren  Stangen  E  und  F.  Die  Stiefel  stehen  mit* 
ihrem  unteren  Ende  auf  einer  ebenen  Bodenplatte  y  und 
sind  am  oberen  Ende  mit  einer  Stopfbüchse  yersehen, 
Jlurch  welche  die  Kolbenstangen  luftdicht  gehen,  und  die 
nach  oben  zu  eine  schalenförmige  Vertiefung  haben,  um 
Öhl  aufzunehmen.  Jeder  der  beiden  Stiefel  besteht  aus 
zwei  über  einander  befindlichen  Stücfaen ,  welche  mit- 
telst Schrauben  fest  yerbunden  sind ,  und  mittelst  eines 
breiten,  auswärts  gebogenen  Randes  den  Zutritt  der  Luft 
in  das  Innere  vollkommen  abhalten.  Der  obere  Theil  G 
hat  an  der  inneren  und  äufseren  Wand  einen  mit  der  Axe 
des  Stiefels  parallel  laufenden  Ganal  (welchei:  in  der 
Zeichnung  durch  einen  dicken  schwarzen  Strich  bezeich- 
net ist)^  der  oben  und  unten  sich  ins  Innere  des  Stiefels 
mündet.  Die  Lange  dieses  Canals  ist  so  beschaffen,  dafs 
selbst  in  dem  Falle,  wo  4er  Kolben  den.  höchsten  Stand 
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hat ,  die  untere  Einmündimg  frei  bleibt.  An  der  äurse-* 
ren  Seite  jedes  Cylinders  laufen  von  oben  bis  unten  rer- 
tlcale  Cänale  M ,  M,  die  >?ie  Klammern  oben  und  antea 
nach  einwärts  gebogen  sind,  und  beiderseits  mitCanälen 
communiciren ,  die  ins  Innere  der  Stiefel  führen.  Ein 
ähnlicher  Ycrticaler  Canal  K  befindet  sich  zwisch^sn  bei- 
den Stiefeln,  und  conupunicirt  unten  durch  die  Rohre  «/^ 
mit  dem  Inneren  der  Stiefel ,  oben  aber  geht  er  in  den 
Canäl  ff,  def  mit  dem  (in  der  Zeichnung  nicht  sichtba- 
ren) Becipienten  in  Verbindung  steht.  Scdtenoanäle  k 
führen  oben  ron  Hin  die  Stiefel. 

Jeder  Stiefel  hat  vier  Klappen,  deren  zwei,  b  und  «, 
iam  unteren  Boden  angebracht  sind,  und  ausgedliltem 
Seidenzeug  bestehen ,  wie  er  bei  YentiUuftpümp^n  an^ 
gewendet  zu  werden  pflegt,  während  von  den  oberen, 
d  und  e,  nur  dieTentile  d  auf  ähnliche  Weise  otastmitt 
-sihd ;  die  in  e  werden  durch  cylindrische  Stangen  L  veiv 
treten.  Die  Ventile  b  öffnen  sieh  Ton  innen  nach  aufsen, 
und  setzen  den  Baum  des  Stiefels  unter  deiälColben  mit 
der  äufseren  Luft  in  Goramunication ,  die  Ventile  c  hin^ 
gegen  öffnen  sich  von  attfsen  nach  innen,  und  stellen  die 
Oonnnnnication  zwischen  dem  unter  dem  Holben  befind* 
liehen  Baum  des  Stiefels  und  dem  Becipienten  mittelst 
der  Röhre  K  her.  Die  Ventile  d  öffnen  sich  von  innen 
Dach'aufsen,  und  bewirken  die  Communication  zwischen 
dem  Raum  des  Stiefels  über  dem  Kolben  durch  den  Cs£^ 
nal  M  mit  der  äufseren  Luft ;  die  Ventile  e  endlich  haben 
die  Bestimmung ,  durch  den  Wandcanal  den  Raum  obeir 
den  Kolben  öiit  den  Recipienten  zu  ve]i>inden. 

Die  Kolbenstangen  E  sind  im  unteren  Theiie  cylin*-. 
drisch  ausgearbeitet ,  gehen  aber  oben  in  eine  vierkan- 
tige gezähnte  Stange  über,  welche  in  ein  Zahnrad  ein- 
greift, und  durch  dieses  bewegt  werden  können.  Mit  den 
Kolbenstangen  sind  mittelst  eines  zweiarmigen  Hebels,  h 
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die  Yentflstangen  Z  in  Yerbindutig  gebvAcM)  so  daft' 
diese  het^bgedrücbt  irei'deii,  ^exm  j«ne  steigen,  und  »m- 
gekelirt.  Damit  diese  Bewegung  zweebmafsig  yor- sich 
gehe,  ist  der  innere  Arm  des  Hebels  nicht  unmittelbsor 
mitder  Yentilstange-Tei^bunden,  sondern  diese  Yerbin« 
düng  ist  durch  eine  Krücke  g  Termittek.  Der  untere 
Theii  dieser  Krücke  ist  an  eine  Hülse  /  befestiget,  die 
«ich  längs  der  Ventiljiltange ,  welche  »n  dieser  Stelle  et^ 
was  yerjüngt  ist ,  >  auf  und  ab  schieben  iäfst ,  -  und  sich 
«wischen  Spiralfedern  befindet.  Diese  SjHralfedcm  be- 
stimmen die  Bewegung  der  Yentilstangen  so,  dafs  «ie  zu 
rechter  Zeit  den  Canal  e-^fFnen  und  schliefsen. 

Wenn  nun  eiin  Kolben  im  Steigen  begriffen  ist,  so 
verschliefst  die  ihm  zunächst  stehende  Yentilstange  ei^ 
Ben  Canal  e\  die  über  dem  Kolben  dieses  Stiefels  befind- 
liche Luft  kann  nicht  in  den  Recipienten  zurückgehen, 
sondern  mufs  durch  das  Yentil  d  und  deii  Canal  M  ins 
Freie  gelangen ,  während  unter  diesem  Kolben  ein  lee- 
rer oder  mit  verdünnter  Luft  erfüllter  Raum  sich  bildetj 
in  den  sich  die  Luft  aus  dem  Becipienten  durch  ^T,  X, 
/tmd  das  Yentil  c  ergiefst.  Sinkt  der  Kolben,  so  hebt 
sich  die  Yentllstange  e ,  gestattet  der  Luft  aus  dem  He«: 
eipiehtea  durch  den  Canal  a  den  Eintritt  in  den  Baum 
über  dem  Kolben ,  der  luftleer  oder  mit  sehr  verdüno» 
ter  Luft  erfüllt  ist^  und  die  Luft  unter  dem  Kolben  wird 
"durch  das  Yentil  h  ins  Freie  getrieben.  Da  nun  immer 
einer  der  beiden  Kolben  im  Sinken ,  der  andere  im  Steif- 
ten begriffen  ist,  so  wird  st^ts  ein  Stiefel  über,  der 
andere  unter  dem  Kolben  Luft  aus  dem  Becipienten  schd- 
pfen,  und  darum  die  Wirkung  doppelt  so  grofs  seyn, 
wie  bei  den  gewöhnlichen  Luftpumpen  mit  zwei  Stiefeln. 

Die  Yentile  der  Luftpumpen  werden  bekanntlich 
leicht  schadhaft,  und  man  zieht  darum  oft  sogar  den 
zweistiefligen  Pumpen  die  einstiefligen  vor,  weil  in  zwei 
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'Stiefeln  leichter  eine  Beschadignng-^eintritt,  als  in  ei« 
nem«  und  eine  Yerletsang  in  einem  Sliefel  dierganse 
Painpe  unbranöfabar  macht.  Yen  dieser.  Seite  betrach- 
tet hätte  man  daher  um  so  mehr  Grund ,  diese  I^uft- 
pnmpe  einer  einstiefligen  nachzusetzen.  Allein  der  Yer- 
fierdger,  als  welchen  Por/in^ton  den  Mechanikus  S^ie 
angibt,  hat  es  durch  eine  sehr  einfache Yorricbti^ng  da-^ 
hin  gebracht,  dafs  die  Pumpe  augenblicklich  so  einge- 
richtet werden  kann,  dafs  jeder  Stiefel  nur  einiaqh 
wirkt.  Wird  z.B.  ein  unteres  Yentil  yerletzt,  so  schlielst 
man  nur  durch  einen  eigenen  Hahn  o  den  Canal  K ,  .und 
es  werden  die  unteren  Yentile  ganz  unthätig  gemaicht. 
Ist  hingegen  ein  olleres  Ventil  verletzt,  so  setzt  man  die 
Hülsen  /  aufser  Yerbindung  mit  dem  Hebel  h ,  und  dan|L 
schliefsen  die  Spiral£edem  durch  einen  abwärts  gerieh- 
teten  Druck  die  Canäle  a ,  und  es  wirkt  die  Pumpe  nur 
einseitig  mit  ihren  unteren  Ventilen. 

%.  .  Amicis    neuere    Einrichtung   des  zusam- 
mengesetzten dioptrischen  Mikroskopes. 

Mehrere  franzosische  Zeitschriften  erwähnen  ^eU 
einiger  Zeit  des  horizontalen  achromatischen  Mikrosko- 
pes von  Amiei  mit  grofsem  Lobe.  Da  wir  kürzlich  Ge- 
legenheit hatten,  eine  Zeichnung  dieses  Instrumentes 
zu  sehen ,  so  theilen  wir  unseren  Lesern  in  der  6**''  Fi- 
gur der  beiliegenden  Kupfertafel  eine  Gopie  derselbe^ 
nebst  einer  kurzen  Erläuterung  mit«. 

A^  B^  C  sind  die  «n  der  unteren  Seite  des  einen 
Endes  einer  horizontalen  Röhre  anzuschraubenden  achro- 
matischen Objective ,  deren  optische  Axe  dem  zu  Folge 
■Tcrtical  steht ,  und  yerläpgert  den  auf  dem  Objecttische 
F  liegenden  Gegenstand  trifA;.  Von  diesen  Objectiven 
ist  entweder  das  schwächste  A  allein  zu  gebrauchen, 
oder  es  wird  dieses  mit  dem  stärkeren  B  verbundea, 
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oder  man  verbindet  alle  drei  Okjectire  mit  einmtder. 
Die  Ton  dem  Gegenstande  ansgehendien  und  ron  den  Ob* 
jectiTÜnsen  gebrochenen  Lichtstrahlen  wenden ,  ehe  sie 
das  Bild  des  Gegenstandes  hervorbringen,  von  der  ho» 
rizontalen  Kathete  eines  über  den  Objectiven  befindü- 
ehen  gleichschenhligen  rechtwinkligen  Glasprismas  an& 
genommen,  an  der  Hypothennse  desselben  reflectirt, 
nnd  durch  die  verticale  Kathete  dieses  Prismas  hindurch 
dem  Ocularapparate  D  zugesendet*  Es  können  daher 
mittelst  eines  Oculars  durch  Wechselung  der  Objective 
drei  verschiedene  Yergrofserungen  erhalten  werden,  und 
da  sich  bei  einem  solchen  Instrumente  fünf  Ocülarauf- 
Sätze  befinden ,  so  erlaubt  dasselbe  fünfzehn  verschie** 
dene  Yergrofserungen,  deren  Anzahl  jedoch  in  den  mei^ 
sten  Fällen ,  weil  das  fünfte  Ocular  für  die  Combination 
der  Objective  ^,  ^  zu  scharf,  und  eben  so  die  Yergros<* 
serungskraft  des  vierten  und  fünften  Oculars  jener  des 
Objc^ctives  A  nicht  angemessen  ist ,  sich  auf  zwölf  re« 
ducirt« 

Die  Yerbindung  der  drei  Objective  ^,  B,  (7  dient 
nur  für  durchsichtige  Gegenstände.  Undurchsichtige  Ge* 
genstande  werden  mittelst  der  andern  Objective  betrach* 
tet ,  und  mit  Hülfe  eines  in  der  Mitte  durchbrochenen 
Hohlspiegels  oder  auch  mit  Hülfe  der  Linse  E  beleuch«- 
tet»  Läfst  man  attf  den  zu  beobachtenden  Gegenstand 
zur  stärkeren  Beleuchtung  desselben  Sonnenstrahlen  au& 
fallen,  welche  der  Beleuchtungsspiegel  dem  s'b  eben  er*' 
wähnten  Hohlspiegel  zusendet,  so  mäfsiget  man  die  zu 
grofse  Intensität  des  Lichtes  durch  ein  unter  denObjecH 
tisch  gestelltes  mattgeschlifienes  Glas,  oder  bei  Betrach« 
tung  durchsichtiger  Gegenstände ,  indem  man  die  Yor- 
richtung  H  zu  Hülfe  nimmt,  welche,  wie  die  Figur  zeigt, 
eine  mit  Öffnungen  von  verschiedener  Gröfse  versehene, 
um  ihren  Mittelpunct  bewegliche  Scheibe  trägt,  und  ein 
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imltes  Glasscheibclien ,  weteheb  man  Vov  die  xgewahite 
Öffnung  setzt. 

X,  M  sind  zwei  Mikrometerschtauben^  mittelst  ^el^ 
eher  der  Gegenstand  zur  Messung  seines  Durchmessers 
horizontal  yerschoben^  werden  kann«  Der  ganze  Obj^ct- 
iisch  wird  durch  die  Stellschraube  N.  in  der  nothigen 
Höhe  erhalten. 

Amici  soll  mit  diesem  Instrumente  die  Vergröfeerun- 
gen  bei  hinreichender  Deutlichkeit  über  das  looofache 
des  Durchmessers  des  Gegenstandes,  wenn  die  Sehweite 
ftlr  das  unbewafihete  Auge  t=  8  Zoll  gesetzt  wird,  briö- 
gen  können.  Da  wir  durch  die  Leistungen  des  hiesigen 
Optikers  Plößl,  welcher,  ohne  ron  der  Einrichtung, 
welche  ^mici  dem  Mikroskope  gegeben  hat,  das  Geringste 
sin  wissen ,  seit  einem  Jahre  gleichfalls  die  achromati- 
schen Objective  seiner. Mikroskope  mit  einander  yerbin* 
«let  (s.  diese  Zeitschr.  B.  Y«  S.  94  u«  140),  die  grofsen 
•Yorzüge  der  zusammengesetzten  Ob jectiye  aus.  eigener 
Anschauung  kennen ,  so  bezweifeln  wir  diese  Resultate 
nicht  im  Geringsten  ;^  übrigens  überlassen  wir  es  dem  Le- 
ser selbst  zu  beurtheilen ,  ob  de^  Lichtyerlust,  welchen 
die  Anwendutig  des  Prismas  herbeiführt ,  durch  die  Be- 
quemlichkeit der  horizontalen  Position  des  Rohres  er- 
setzt wird,  und  ob  es  nicht  zweckmäfsiger  ist,  diemGe* 
stelle  des  Mikroskopes ,  wie  es  Herr  Plö/sl  thut ,  eine 
Eitirichtüng  zu  geben,  welche  das  Rohr^  wenn  man  keine 
Flüssigkeit  untersucht,  wozu  starke  Yergröfserungen  oh«- 
nehih  nicht  tauglich  sind ,  nach  Belieben  yertical,  schief 
und  horizontal  zu  stellen  gestattet« 
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V.  '   ' 

Fortschritte  der  Physik  in  der  neuesten  Zeit# 


A^  Allgemeine  Physik. 

Über    den  Ausflufs   und   den  Druck   des( 

Sandes.     Von  Hiiber-Buj'nand, 

(Bib»  uhw.   Janv.  1829,  p.  22.^ 

Huber --Bumänd  hat  Tor  «wci  Jahre«  der  phjsikali- 
achen  und  naturhiatoriachen  Gesellschaft  zu  Genf  einen 
Windmesser  mitgetheilt ,  bei  welchem  die  -Stärke  und 
Dauer  dds  Windes  durch  die  Menge  des  Sandes  gemes* 
aen  wurde,  welche  aus  einer  Öffnung,  die  sidh  nach 
Yerhältnifs  des  Windes  yergröfserte  oder  verkldinerte, 
ausflofs«  Prei^ost  yeranlafste  den  Einsender  erst  noch  ei« 
aige  Yersuche  über  die  Gesetze  des  Sandauaflüsses  an- 
zustellen ,  um  gewifs  zu  seyn ,  ob  sich  dar  Sand  nicht 
bis  zu  einer  bestimmten  Gren^  wie  beim  Ausfliefsen 
wie  eine  tropfbare  Flüssigkeit;  verhält.  Dasjenige  nun, 
was  diese  Versuche  gelehrt  haben ,  folgt  hier  in  Kürze. 

Bei  Versuchen  über  den  Ausflufs  des  Sandes  ist  die 
Beschaffenkeit  des  letzteren  Ton  grofsem  Belange.  Soll 
der  Ausflufs  nur  einiger  Mafsen  regelmäfsig  TOr  sieh 
gehen  5  so  mufs  der  Sand  sorgfaltig  gesiebt  aber  doch 
nicht  so  fein  aeyn,  wie  der  sogenannte  Gufssandy  der  im» 
mer  in  Absatzen  ausflielkt.  Ziegelsand,  durch  ein  Mus« 
selinsieb  getrieben,  das  innerhalb  eines  Centimetera 
i5 —  18  Fäden  hat,  leistet  dieselben  Dienste.  Die  Aus^ 
flufsoffnung  mufs  wenigstens  s  Millimeter  breit  sejn.  Zu 
den  Versuchen  wurden  zwei  hölzerne  Gefafse  gebraurht, 
deren  eines  8  Decim.  hoch  und  3  Decim.  lang ,  das  an- 
dere 12  Decim.  hoch  und  1  Decim.  lang  war.    Oben  wa^ 
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ren  beide  offen,  am  Boden  hatte  jedes  eine  Yorrichtang^ 
um  die  Öffnung  nach  Belieben  vergröfsem  und  Terhtei- 
nern  zu  können.  Die  Ränder  der  Öffnung  waren  sehr 
dünn  zugearbeitet.  Eine  gute  Secundenuhr  diente  zum 
Zeitmesser,  eine  sehr  genaue  Wage  zur  Gewichtsbestim- 
mung, und  Qine  graduirte  Glasröhre  zur  Ausmittelung 
des  Bauminhaltes  des  Sandes. 

In  Betreff"  des  Sandausflusses  ergab  sich  das  merk- 
würdige Resultat,  dafs  die  in  einer  bestimmten  Zeit  aus- 
fliefsende  Sandmenge  dem  Yolumen  und  dem  Gewichte 
nach  von  der  Höhe  der  über  der  Öffnung  befindlichen 
Sandsäule  gänzlich  unabhängig  ist.  Bei  den  yerschiede- 
nen  Versuchen,  woyon  jeder  etwa  3  Minuten  dauerte, 
wurden  Sandsäulen  angewendet,  deren  eine  die  andere 
£ehn  Mal  an  Höhe  übertraf,  und  doch  ergab  sich  bei 
allen  dasselbe  Besultat.  Die  durch  evj^e  d — ^3  Millim. 
weite  Öffnung  ausfliefsende  Sandmenge  stand  im  gera- 
den Verhältnisse  mit  der  Länge  der  Öffnung ,  aber  bei 
der  geringsten  Änderung  ihrer  Breite  änderte  sich  die 
Ausflufsm)enge  in  einem  gröfseren  Verhältnisse ,  als  in 
welchem  sich  der  Querschnitt  der  Öffnung  geandcfrt 
hatte.  Durch  eine  Seitenöffhung  fliefst  der  Sand  wie 
durch  eine  Bodenöffnung  aus,  und  auch  hier  ist  die  Aus- 
ilufsmenge  von  der  Höhe  der  Sandsäule  unabhängig. 
Wenn  aber  der  Durchmesser  der  Öffnung  nicht  gröfser 
ist,  als  die  Dicke  der  Seitenwand,  so  fliefst  kein  Köm« 
chen  heraus ,  die  Sandsäule  mag  was  immer  für  «me 
Höhe  haben.  Auch  der  Druck,  den  man  auf  den  Sand 
Yon  oben  ausübt,  bewirkt  keine  gröfsere  Ansflufsmenge, 
wenigstens  zeigten  Eisenmassen  von  12 — 25  Kilogramm, 
die  man  bei  den  Versuchen  anwendete ,  keinen  Einflufs. 
Ein  gerade  Über  der  Bodenöffhung  senkrecht  in  den  Sand 
gestellter  Stab  sank  mit  dem  Sande  in  TX)]lkommen  gleich- 
förmiger Bewegung ,   ohne^  sich  nur  im  Geringsten  auf 
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die  eine  oder  andere  Seite  zu  neigen.  Ein  38  Centim» 
langer  Stab  sank  in  einer  Seeunde  oder  in  einer  Minute 
um  1  Centim. ,  wie  man  es  wollte.  Ein  in  den  Kasten 
gestelltes  Schaufelrad,'  dessen  Axe  durch  die  Gefafswand 
ging,  und  mit  einem  Zeiger  yersehen  war,  drehte  sich 
äufserst  regelmäfsig ,  aber  sehr  langsam*  Ein  Stab ,  der 
aufse^halb  des  Mittielpunctes  der  Bewegung,  und  einer 
Seitenwand  näher  war  als  der  gegenüberstehenden,  neigte 
sich  sehr  gleichförmig  wie  ein  Uhrzeiger ,  sanh  aber  da* 
bei ,  und  näherte  sich  dem  Mittelpuncte  der  Bewegung. 
Es  hängt  die  Geschwindigkeit^  mit  welcher  sich  ein  sol- 
cher Stab  bewegt,  von  dem  Orte ,  den  er  im  Sande  ein- 
nimmt ,  und  Ton  der  GrÖfse  der  AusfluCsöfTnung  ab,  und 
steht  wahrscheinlich  mit  dem  Verhältnisse  der  in  einer 
bestimmten  Zeit  ausfliefsenden  zu  der  im  Gefafse  zurück- 
bleibenden Sandmenge  in  Verbindung.  Nach  des  Ver- 
fassers Meinung  dürfte  man  schwerlich  eine  Naturkraft 
finden ,  die  eine  so  ToUkommen  gleichförmige ,  von  der 
Schwere, ,  der  Reibung  und  dem  Luftwiderstande  unab- 
hängige Bewegung  hervorbringt ,  wie  sie  beim  Ausilufs 
des  Sandes  Statt  findet. 

Aufser  dem  Ausflüsse  des  Sandes  wurde  auch  noch 
dessen  Bewegung  über  eüpe  schiefe  Ebene  untersucht. 
Zuerst  wurden  einzelne  Sandkörner  auf  eine  Ebene  ge-v 
legt,  die  sich  nach  Belieben  gegen  den  Horizont  neigen 
liefs.  Sie  gleiteten  erst  bei  einem  Erhöhungswinkel  von 
3o®  hinab ,  nur  einige  brauchten  dazu  einen  Winkcfl  von 
4o^  Auch  die  Oberfläche  des  Sandes  war  nach  Abflufs 
eines  Theiles  desselben  nicht  horizontal ,  sondern  unter 
3o  —  33**,  selten  unter  35°  geneigt. 

Beim  Druck  verhält  sich  der  Sand  auf  eine  eigene 
Weise.  Es  wurde  ein  Ey  in  einem  mit  Sand  gefüllten 
Gefafs^  einige  Zoll  hoch  mit  Sand  };>edeckt,  und  auf 
denselben  ein  Gewicht  von  25  Kilog.  gegeben.    Das  Ey 
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blieb  unrersebrt.  Dasselbe  fand  Statt,  al»der  Sand  durcli 
eine  Ausflufsöfihung  abfliefsen  konnte ,  und  sich  so  die 
ganze  Masse  mit  dem  £7  denkte.  Es  verhält  sich  dem- 
nach hier  der  Sand  wie  eine  Flüssigkeit ,  und  ein  ein- 
seitiger Druck  pflanzt  sich  auch  in  diesem  nach,  allen 
Richtungen  gleichmäfsig  fort. 

Um  den  Bodendruck  des  Sandes  kennen  zu  lernen, 
wurden  mehrere  Versuche  angestellt,  yon.  denen  hier 
nur  zwei  angeführt  werden  sollen,  welche  hinreichend 
darth^n ,  wie  sich  die  Sache  yerhält. 

In  ein  zweiarmiges  Communicationsgefafs  wurde 
Quecksilber  gegossen ,  und  als  dieses  sich  ins  Gleichge- 
wieht  gesetzt  hatte ,  die  Höhe  der  flüssigen  Säule  genau 
notirt.  Hierauf  wurde  in  einen  Arm  Sand  gegeben,  und 
man  hätte  erwartdh  sollen ,  dafs  durch  den  Druck  de»-  . 
selben  das  Quecksilber  im  anderen  Arme  zum  Steigen 
gebracht  werden  müsse.  Allein  die  Erfahrung  lehrte  das 
Gegentheil ,  und  das  Quecksilber  behauptete  seinen  al- 
ten Platz  unverändert.  Man  nehme  eine  beiderseits  of- 
fene, etwa  1  Zoll  weite  und  beliebig  lange  Röhre,  drücke 
an  ein  Ende  derselben  ein  Blatt  feines  Papier  an,  um. 
die  Form  des  Bodens  darauf  abzudrücken,  ziehe  es  hier- 
auf weg,  benetze  es  etwas  mit.  Wasser,  und  klebe  es  so 
auf  den  Rand  der  Öffnung.  Wird  nun  die  Röhre  mit 
Sand  gefüllt,  während  sie  auf  ein^r  festen  Unterlage 
ruht,  und  dann  sachte  weggehoben,  so  vermag  der  Druck 
des  Sandes  nicht  einmal  das  Papier ,  welches  dOch  nur 
schwach  am  Boden  klebt,  wegzutreiben  und  heraus  zu 
flief&en. 


—    99    — 

B.    E  1  e  c  t  r  i  c  i  t  ä  t. 

I.  Versuche  über  electrische  Leitung.   Voa 

Ritschie* 

(Phil.  transacU  i8«8.    P.  IL,  p-  ^j^J 

Ritschie  hat  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt, 
um  das  Verhalten  der  Körper  gegen  die  Electricität  in 
Betreff  der  Leitungsfähigkeit  der  letzteren  genauer  aus- 
zumitteln,  und  unseren  bisherigen  Ansichten  über  die« 
sen  Gegenstand  entweder  eine  andere  Richtung  zu  ge-* 
ben,  oder  sie  zu  behräftigen.  Diese  Versuche  sollen 
hier  in  Kürze  angegeben  werden : , 

1.  Es  wurden  an  zwei  Thermometerröhren  Kugeln 
mit  sehr  dünnen  Wänden  angeblasen,  in  jede  derselben 
ein  Draht  gesteckt*,  dessen  Ende  der  inneren  Kugelwand 
möglichst  nahe  war ,  und  dann  beide  Glasstücke  zusam- 
men geschmolzen,  um  auf  diese  Weise  einen  von  Glas 
umgebenen  electrischeii  Leiter  zu  erhalten.  Wurde  nun 
eine  der  zwei  Kugeln  in  die  Nähe  des  Conductors  einer 
Electrisirmaschine  gebracht ,  so  gingen  Ton  demselben 
in  die  eine  Kugel  Funken  über ,  und  konnten  aus  der 
zweiten  vom  Conductor  abgewendeten  ebeii  so  gezogen 
werden,  als  wenn  die  GlashüUe  gar  nicht  yorhanden 
wäre.  Waren  die  Glaskugeln  so  dick,  wie  gewöhnliche 
Thermometerkugeln ,  und  wurden  aus  einer  Stelle  meh- 
rere Funken  gezogen,  so  nahmen  sie  nahe  immer  densel- 
ben Weg«  Daraus  schlofs  Ritschie  ,  das  Glas  sey  durch- 
bohrt worden;  doch  konnte  er  mit  freiem  Auge  keine 
Öffnung  entdecken.  Wurden  aber  die  zwei  Glasröhren 
aus  einander  genommen,  aus  einer  mittelst  Hitze  die 
Luft  Tcrtrieben,  und  das  offene  Ende  in  Quecksilber  ge- 
taucht ,  so  stieg  dieses  zwar  anfangs ,  sank  aber  bald 
wieder  herab,  zum  Beweise,  dafs  das  Glas  doch  eine, 
wenn  auch  nur  sehr  kleine  Öffnung  haben  mufste ,  und 
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daher  Dcim  Torigen  Versuch  die  Electricität  -wirklich 
durch  diese  an  den  metallenen  Leiter  gelangt  seyn  mag. 
Eine  Wiederholung  dieses  Versuches  mit  möglichst  dün- 
nen Glaskugeln  lieferte  aber  den  Beweis,  dafs  die  Elec- 
tricität durch  das  Glas  geht ,    ohne  es  zu  durchbohren. 

2.  Einer  Leidnerflasche ,  die  sich  unter  dem  Reci- 
pienten  einer  Luftpumpe  befand,  kann  man  mittelst 
einer  Electrisirmaschine  eine  desto  stärkere  Ladung  er- 
theilen,  je  dichter  die  im  Recipienten  befindliche  Luft 
ist.  Bei  verdünnter  Luft  ist  diese  Ladung  stets  nur 
schwach ,  und  bei  einem  gewissen  Grade  der  Verdün- 
nung ,  wo  nämlich  der  Luftdruck  der  Repulsirkraft  der 
Theile  des  electrischen  Fluidums  das  Gleichgewicht  hält, 
läfst  sich  der  Flasche  gar  keine  Ladung  mehr  beibrin- 
gen. Dieses  beweiset  die  Richtigkeit  unserer  Ansicht, 
nach  welcher  die  Luft  das  Ausströmen  der  Electricität 
eben  so  verhindert ,  wie  das  Ausstrahlen  der  .Wärme 
und  das  Entstehen  der  Dünste« 

3.  Setzt  man  das  eine  Ende  eines  Eisenstabes  mit 
dem  Conductor  oder  den  Reibzeugen  einer  Electrisirma- 
schine in  Verbindung,  und  bringt  das  andere  desselben 
zum  Weifsglüh^n ,  so  fliefst  durch  ihn  die  positive  so- 
wohl als  die  negative  Electricität  in  einöm  ununterbro- 
chenen Strom  in  eine  nahe  Metallkugel  ab.  So  wie  die 
Stange  in  die  Rothglühhitze  übergeht ,  wird  die  Conti- 
nuität  des  Stromes  unterbrochen  und  in  eine  schnelle 
Aufeinanderfolge  kurzer  Funken  verwandelt,  und  dieses 
desto  mehr,  je  stärker  die  Stange  auskühlt.  Hier  ver- 
tritt die  Hitze  die  Stelle  der  Luftpumpe ,  und  verdünnt 
die  Luft ,  eben  so  wie  dieses  im  vorhergehenden  Versu- 
che letztere  that. 

4«  Dasselbe  beweisen  auch  noch  folgende  Ver- 
suche: Man  nehme  zyyei  Eisenstäbe,  mache 'von  jedem 
ein  Ende  weifsglühend ,    und  bringe  beide  in  dieselbe 
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J[\iGhtuiig  so,  dafs  die  erhitzten  Theile  einander  zuge- 
bt endet  sind,  aber  um  eine  gewisse  Gröfse  yon  einander 
abstehen.  Werden  nun  die  kalt  gebliebenen  Enden  die-, 
ser  zwei  Stangen  mit  den  zwei  Belegungen  eiiier  gela- 
denen Leidnerflasche  yerbunden ,  so  erfolgt  eine  Entla- 
dung derselben,  selbst  wenn  die  heifsen  Enden  eine 
Entfernung  yon  einander  haben ,  bei  welcher  die  Ausla- 
dung der  Flasche  durch  die  halten  Stäbe  unterbleibt. 

5.  Man  stelle  die  Enden  zweier  Metalldrähte  in  eine 
lange,  durch  ein  Löthrohr  angefachte  Flamme,  und  bringe 
die  zwei  anderen  Enden  mit  einer  Leidnerilasche  in  Ver- 
bindung. Die  Entladung  der  Flasche  wird  nicht  unter- 
bleiben. Hier  befinden  sich  nämlich  die  zwei  heifsen 
Drahtenden  da ,  wo  die  Flamme  einen  hohlen ,  mit  yer-' 
dünnter  Luft  erfüllten  Kegel  bildet«  Man  braucht  darum, 
setzt  Riischie  hinzu ,  die  Flamme  nicht  als  eigentlichen 
Leiter  der  Electricität  im  gewöhnlichen  Sinne  dieses 
Wortes  zu  betrachten ,  sie  ist  dieses  Qur ,  weil  sich  in 
ihr  eine  Art  Vacuum  bildet.  Ob  man  aber  mit  dieser  An- 
sicht Ritsc/iie's  das  einpolige  Leit\Lngsy ermögen  der  Flam- 
men y ereinigen  kann  ?   (B.J 

Ein  ähnliches  Phänomen  tritt  manchmal  bei  yulca- 
nischen  Entladungen  ein.  Man  bemerkt  nämlich  oft,  dafs 
während  eines  Gewitters ,  das  einen  solchen  Ausbruch 
begleitet,  der  Blitz  in  die  Flamme  oder  in  die  geschmol- 
zeiie  Laya  hineinfahrt,  als  würde  er  dayon  angezogen« . 

Bekanntlich  werden  auch  schlechte  Leiter  durch 
Hitze  in  bessere  yerwandelt.  Dieses  ist  z.  B.  bei  Glas 
der  Fall,  und^Riischie  mpint,  es  rühre  dieaes  davon  her, 
dafs  kaltes  Glas  eine  starke  Anziehung  zum  electrischen 
Fluidum  habe.  Sobald  es  aber  erhitzt,  d.  h.  mit-Wärme 
gesättiget  ist,  die  wenigstens  als  ein  Bestandtheil  (in- 
gredienisj  der  Electricität  angesehen  wenden  mufs ,  so 
ist  auch  jene  Anziehung  zur  Electricität  geringer ,  und 
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es  gestattet  demselben  einen  frdien  Durchgang.  Auf  die 
Leitüngsfähigkeit  guterLeiter  hat  die  Wärme  nur  gerin- 
gen Einflufs ,.  weil  ihre  Anziehung  zur  Electricitat  ohne- 
hin nur  gering  ist ;  übrigens  mufs  die  Leitüngsfähigkeit 
aller  Körper  durch  die  Wärme  zunehmen.  Dieses  hat 
Marianini  für  Flüssigkeiten  nachgewiesen ,  und  Ritschle 
-will  es  bei  Leitern  aller  Art  bemerkt  haben.  Die  Erfah- 
rungen Da^'*,  nach  welchem  die  Wärme  die  Leitüngs- 
fähigkeit der  Metalle  schwächt,  glaubt  Ritschie  aus  einem 
ElectricitätsTerluste  durch  die  yerdünnte  Luft  erklären 
zu  können,  besonders  wenn  man  sich  dünner  Metall- 
drähte bedient.  Obige  Ansicht  dürfte  wohl  Wenigen 
genügen ,  da  sie  nur  auf  Voraussetzungen  über  die  Na- 
tur der  Electricitat  beruht,  die  sich  schwerlich  nachwei- 
sen lassen  dürften,  und  durchaus  nicht  geeignet  ist,  mehr 
Klarheit  in  die  Sache  zu  bringen. 

6.  Dafs  Metalle  durch  Erhitzung  bessere  Leiter  wer- 
den ,  sucht  Ritsckie  auf  folgende  Weise  zu  zeigen :  Man 
bringe  einen  Eisendraht  in  die  Form,  welche  Fig.  9 
Torstellt,  versehe  ihn  in  B  und  C  mitMetallkugeln,  lasse 
ihn  aber  in  A  in  eine  Spitze  auslaufen.  Man  ziehe  fer- 
ner eine  Glasröhre  in  ein  6  Zoll  langes  Stängelchen  aus, 
und  hänge  dieses  mittelst  eines  Glasfadens  auf,  so  dafs 
es  .zwischen  JB  und  C  schwebt.  Nun  erhitze  man  AB  in 
der  Mitte,  bringe  den  Apparat  auf  einem  isolirehden  Ge- 
stelle mit  A  in  die  Nähe  des  Conductors  einer  Electri- 
sirmaschine ,  drehe  aber  mittelst  des  verticalen  Fadens 
den  Glasstab  so ,  dafs  D  von  JB  mehr  als  von  C  angezo- 
gen wird,  fahre  fort,  die  Maschine  in  Bewegung  zu  se- 
tzen ,  und  beobachte ,  was  während  des  Erkaltens  von 
AB  erfolgt.  Man  wird  finden,  dafs  D  von  B  immer  ifire- 
niger  angezogen  wird. 

7.  Um  die  Wahrheit,  dafs  Metalle  durch  Erhitzung 
an  Leitüngsfähigkeit  gewinnen,    ganz  aufser  Zweifel  zu 
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aetzen,  wurde  noch  folgender  Yersuch  angestellt.  Man 
bringe  die  Stelle  £  des  Drahtarmes  AB  zur  Hothglüli* 
hitze,  bringe  in  die  Nähe  von  B  und  C  zwei  mit  der  Erde 
leitend  yerbündene  Metallkugeln ,  so  dafs  in  beide  die 
Electricität,  welche  durch  A  in  den  Apparat  gelangt, 
gleich  stark  ijbergeht..  Beim  Erkalten  von  E  hört  die 
Electricität  auf  durch  B  abzufliefsen,  und  geht  ungetheilt 
durch  C«  Stellt  man  die  Metallkugeln  anfangs  so ,  dafs 
alle  Electricität  durch  B  abfliefst ,  so  werden  sich  beim 
Erkalten  von  E  auch  zwischen  C  und  der  ihm  gegen- 
überstehenden Kugel  Funken  zeigen,  und  in  Kurzem 
hört  der  Strom  von  B  ganz  auf,  und  alle  Electricität 
lliefst  durch  C  ab» 

8»  Um  ein  ähnliches  Verhalten  der  magnetischen. 
Leitungsfahigkeit  zu  zeigen,  stellte  Ritschie  eine  Ma« 
gnetpadel  zwischen  eine  Eisengabel ,  wie  Fig.  9 ,  deven 
ein  Schenkel  weifsglühend  gemacht  ward ,  und  brachte 
am  anderen  Ende  einen  Hufeisenmagnet  an.  Die  Erfah«- 
rung  lehrte,  dafs  die  Anziehung  oder  Abstofsung  der 
Magnetnadel  am  gröfsten  war,  wenn  der  Stab  roth  glühte, 
und  abnahm,  so  wie  seine  Temperatur  sich  verminderte« 

2.    Untersuchungen    über   die   Ursache    der 

Folta*sohen  Electricität.     Von   La   Rit^e^ 

(Ann,  de  Chintz  et  de  Phys.     Tome  89,  ^.  297J 

Die  Leser  dieser  Zeitschrift  kennen  schon  aus  dem 
4*  Bande ,  S.  4^4  derselben  eine  Arbieit  von  La  Rwe  ^  in 
welcher  untersucht  wird ,  ob  die  Berührung  zweier  he- 
terogener Substanzen  die  eigentliche  Quelle  der  Electri- 
cität ,  welche  in  einem  solchen  Falle  auftritt ,  ist ,  oder 
ob  sie  von  anderen ,  der  Berührung  völlig  fremden  Ur- 
sachen herrühre,  und  aus  welcher  der  Verfasser  das 
Resultat  zieht ,  es  rühre  die  Electricität  von  einer  mit 
der  Berührung  zugleich  eintretenden  chemischen  Wir- 
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kung  her.  Allein  diese  Untersuchung  bezog  sich  blofs 
auf  das  Dasejn  eines  electrischen  Stromes,  und  zwar 
auf  den  speciellen  Fall ,  wo  dieser  durch  zwei  hetero» 
gene  Metalle ,  die  in  eine  und  dieselbe  Flüssigkeit  ge- 
taucht wurden ,  erregt  ward.  Iit  gegenwärtiger  Denk- 
schrift wird  die  Untersuchung  yiel  allgemeiner  angestellt, 
und  zwar  i)  auf  die  Electricitat  im  Gleichgewichte  (elec- 
trische  Spannung),  2)  auf  die  in  Bewegung  (electrischen 
Strom)  bezogen.  Der  electrische  Strom  selbst  kann  auf 
verscbiedene  Weise  bei  Berührungen  erregt  werden, 
und  izwar  unterscheidet  La  Kwe  drei  Fälle :  a)  wo  die 
homogenen  Enden  des  Multiplicators ,  der  zu  solchen 
Versuchen  dient,  in  zwei  verschiedene  Flüssigkeiten 
eingetaucht  werden ,.  die  mit  einander  in  leitender  Ver- 
bindung'stehen;  b)Yro  jedes  derselben,  sie  mögen  ho« 
mögen  oder  heterogen  sejn ,  in  eine  besondere  Flüssig- 
keit getaucht  wird,  und  beide  Flüssigkeiten  selbst  un- 
ter einander  communiciren ;  endlich  c)  wo  die  homoge- 
nen oder  heterogenen  Metalle,  die  den  Strom  zcb  liefern 
bestimmt  sind,  in  dieselbe  Flüssigkeit  gesenkt  sind.  Der 
letztere  Fall  ist  eigentlich  derjenige ,  welcher  im  früher 
ren  Memoire  untersucht  wurde,  und  für  den  sich  das 
Resultat  ergab,  dafs  stets  das  am  meisten  angegriffene 
Metall  positiv,  das  ändere  negativ  electrisch  wurde. 
Darum  wollen  wir  ihn  hier  übergehen. 

Von  den  zwei  aus  Platin  bestehenden  Enden  des 
Multiplicators  wurde  eines  in  Salpetersäure,  das  andere 
in  eine  concentrirte  Kalilösung  getaucht,  und  das  Alkali 
mit  der  Säure  durch  einen  mit  schwefelsaurer  Soda  an- 
gefeuchteten Amianth-  oder  Baumwollenfaden  in  Ver- 
bindung gesetzt,  und  so  die  Kette  geschlossen.  Es  zeigte 
sich  ein  Strom,  der  die  Magnetnadel  um  mehrerie  Grade 
ablenkte.  Wiewohl  es  da  den  Anschein  hatte,  als  fände 
keine  chemische  Wirkung  Statt ,  weil  die  schwefelsaure 
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Soda  weder  durch  die  Salpetersäure,  noch  durch  daa; 
Kali  zersetzt  'werden  kann;  so  .ersteht  doch  der  Strom 
durch  die  yereinte  Wirkung  der  zwei  Stoffe  auf  die  Salz- 
lösung. £s  wird  allerdings  die  Stärke  dieses  Stromes 
durch  die  Verbindung  des  Alkali  mit  der  Saure,  die  vom 
Yerbindungsfaden  eingesaugt  werden ,  und  sich  daselbst 
begegnen«  bedeutend  erhöht,  aber  im  ersten  Augenbli-r 
cke  kommt  die  entwickelte  Electricität  nur  auf  Rechnung 
der  zwei  genannten  Ursachen ,  und  man  kann  d^s  Ein* 
treten  der  letzteren  verhindern ,  wenn  man  einen  Yer-r 
bindungsfaden  Ton  solcher  Länge  wählt,  dafs  sich  die 
zwei  Substanzen  in  demselben  nicht  begegnen  können« 
In  diesem  Falle  bleibt  der  Strom  auch  immer  sehr  schwach« 
Dafs  dieser  wirklich  von  der  Wirkung  des  Alkali  und 
der  Säure  auf  die  Salzlösung  herrühre ,  beweisen  meh- 
rere Umstände,  und  zwar;  i)  dafs  man  einen  Strom  von 
derselben  Richtung  erhält,  man  mag  statt  der  Säi^re  oder 
statt  des  Alkali  schwefelsaure  Sodalösung  wählen ;  s)  dafs 
dieser  Strom  desto  intensiver  ist,  je  leichter  diese  Salz« 
lösung  zersetzt  werden  kann;  3)  dafs  der  Strom  nie 
lange  Zeit  hindurch  dieselbe  Stärke  beibehält ,  sondern 
successiv  abnimmt,  und  zwar  desto  schneller,  je  leb- 
hafter die  chemische  Wirkung  ist.  Aus  diesen  und  vie- 
len anderen  Erscheinungen  geht  hervor,  dafs  die  Berüh- 
rung bei  der  Erregung  electrischer  Ströme  durch  Ein* 
Wirkung  zweier  Flüssigkeiten  auf  einander  nicht  in  Be- 
tracht kommt ,  und  dafs  diese  der  chemischen  Wirkung 
allein  zugeschrieben  werden  mufs.  Der  Strom  ^eht  im- 
mer durch  Aevi  Yerbindungsfaden  vom  Alkali  oder  von 
den  Basen  zur  Säure,  und  Salzlösungen  spielen  die  Rolle 
der  Basen  gegen  die  Säuren,  und  umgekehrt.  Schein- 
bare Ausnahmen  rühren  von  zufälligen  £inwh*kungen, 
z.  B.  von  der  Wärme  etc. ,  her. 

Bei  einem  Strome,  welcher  durch  Einscnkung  bp- 
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mogener  oder  heterogener  Metalle  in  verschiedene  di- 
rect  mit^  einander  yeri>andene  Flüssigkeiten  hervorge«* 
bracht  wird ,  kann  es  geschehen ,  dafs  das  am  meisten 
angegriffene  Metall  nicht  dem  allgemeinen  Gesetze  zu 
folgen  scheint ,  indem  es  nicht  positir  electrisch  wird. 
Dieses  ist  z.  B.  der  Fall ,  wenn  man  in  einen  Schenkel 
einer  hfsberförmig  gebogenen  Röhre  concentrirte  Schwe- 
felsäure ,  in  den  andern  Salpetersäure  gibt ,  und  sorgt, 
dafs  sie  sich  nur  berühren,  nicht  mischen,  hierauf  aber 
in  die  Schwefelsäure  das  Zinkende,  in  die  Salpetersäure 
das  Kupferende  des  Multiplicators  taucht.  Denn  da  wird 
wohl  das  Kupfer  am  meisten  angegriffen ,  und  erscheint 
doch  negativ  electrisch.  Es  hat  daher  den  Anschein,  als 
wäre  die  Electricität  durch  Berührung  erregt  worden. 
Gegen  diese  Meinung  führt  LaRit^e  an,  dafs  dieselbe  Er-» 
scheinung  Statt  habe,  wenn  man  zwei  homogene  Metalle 
anwendet.  So  erscheint  von  zwei  Kupferplatten  die  in 
die  Schwefelsäure  gesenkte  positiv,  und  bei  Anwendung 
zweier  Zink-,  Eisen-,  Zinn-,  Silberplatten  etc.  erfolgt 
dasselbe.  Die  Erklärung  dieses  Phänomens  ist  folgende : 
Die  zwei  electrischen  Principe,  welche  am  Metall  in  der 
Salpetersäure  getrennt  worden  sind,  können  sich  ent» 
weder  unmittelbar  wieder  vereinigen,  öder  durch  den 
Schliefsungsdraht  einander  entgegen  kommen.  Im  gegen* 
wärtigen  Falle  macht  die  Leichtigkeit ,  mit  welcher  die 
Electricität  von  der  Salpetersäure  in  das  Metall,  und  die 
Schwierigkeit,  mit  welcher  sie  vom  Metall  in  die  Schwe- 
felsäure übergeht ,  dal3  der  gröfste  Theil  derselben  un*^ 
mittelbar  mit  seinem  Gegenprincipe  sich  vereiniget,  und 
nur  eine  geringe  Menge  derselben  durch  den  Schlies- 
sungsdraht geht.  Aus  demselben  Grunde  folgen  die  durch 
Berührung  der  Schwefelsäure  und  des  Metalls  erregten 
electrischen  Principe  gröfstentheils  dem  Multiplicator, 
als  den  Weg  ^  welchen  sie  leichter  einschlagen  können, 
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weil  sie  da  nur  durch  das  Metall  in  die  Salpetersäure  ge- 
hen dürfen,  nicht  aber  vom  Metall  in  die  Schwefelsäure. 
Daher  wird  der  Multiplicator  nuiE*  von  ieinem  Strom  affi- 
cirt ,  der  die  Differenz  zweier  anderer  in  entgegenge- 
setzter Richtung  gehender  Ströme  ist ,  wovon  jener  die 
geringere  Intensität  hat ,  welcher  in  der  Schwefelsäure 
erregt  wird.  Können  beide  Ströme  durch  den  Schlles- 
sangsdraht  gleich  leicht  sich  bewegen ,  so  gewinnt  der 
in  der  Salpetersäure  erregte  das  Übergewicht ,  und  die 
Richtung  des  Stromes  im  Multiplicator  erscheint  der  rot" 
hin  bemerkten  entgegengesetzt.  Überhaupt  mufs  im  All- 
gemeinen bemerkt  werden ,  dafs  die  durch  chemische 
Wirkung  erregte  Electricität  viel  intensiver  ist ,  als  man 
gewöhnlich  glaubt;  denn  die  durch  den  Multiplicator 
angezeigte  Electricität  ist  nur  ein  sehr  geringer  *  Theil 
derjenigen ,  die  wirklich  hervorgebracht  ist,  ein  grofser 
Theil  derselben  wird  der  Untersuchung  durch  Wiederver- 
einigung der  zwei  durch  die  chemische  Wirkung  getrenn- 
ten Principe  entzogen;  Dadurch  kommt  man  natürlich  auf 
den  Schlttfs,  dafs  eine  sehr  schwache  und  kaum  wahr- 
nehmbare chemische  Wirkung  merkliche  Spuren  von 
Electricität  erregen  kann,  sobald  der  Wiedervereinigung 
der  electrischen  Principe  die  Umstände  nicht  günstig 
sind. 

Bei  Versuchen  mit  zwei  Flüssigkeiten  kann  durch 
gegenseitige  Berührung  derselben  ein  electrischer  Strom 
erregt  werden ,  der  von  der  chemischen  Wirkung  der 
Flüssigkeiten  auf  die  Metalle  unabhängig  ist.  Um  diesem 
Übelstande  auszuweichen,  und  die  Wirkung  der  erste- 
ren  Ursache  völlig  zu  bestimmen ,  gibt  man  jede  Flüs- 
sigkeit in  ein  eigenes  Gefafs ;  beide  werden  dorch  einen 
homogenen  oder  heterogenen  Metallbogen  verbunden, 
um  dessen  Wirkung  es  sich  handelt,  und  in  sie  werden 
die  aus  Platin  bestehenden  Enden  des  Multiplicators  ge- 
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taucht.  Aaf  diesem  Wege  gelangte  man  bei  der  AnweiH 
düng  der  Schwefel-  und  Salpetersäure  zu  demselben  Re-^ 
sultate*,  wie  vorhin.  Hier  ist  zwar  die  Wirkung  der  zwei 
Flüssigkeiten  auf  einander  gegen  die  andere  fast  ver-* 
schwindend  klein ;  man  kann  sich  aber  von  ihrem  Da- 
«ejn  doch  überzeugen,  und  der  von  ihr  abhängige  Strom 
hat  immer  eine  solche  Richtung ,  dafs  die  Salpetersäure 
gegen  die  Schwefelsäure  die  Bolle  einer  Base  spielt.  In 
Fällen,  wo  z.  B.  diese  zwei  Flüssigkeiten  aus  einer  Salz- 
losung und  einem  Alkali  bestünden ,  oder  aus  einem  Al- 
kali und  einer  Säure,  würde  man  den  Ton  ihrer  gegenseiti- 
gen Berührung  abhängigen  Strom  nicht  mehr  vernach- 
läfsigen  können ,  er  könnte  sogar  über  den  anderen  die 
Oberhand  gewinnen ;  darum  mufs  man  stets  die  zweite 
Yersuchsmetbode  anwenden ,  wo  der  Strom  blofs  von 
dßr  Wirkung  der  Flüssigkeit  auf  das  Metall  abhängt.  Die 
Terschiedenen  Resultate,  zu  denen  man  auf  diesem  zwei- 
ten Wege  gelangt y  zeigen  zwar,  da£s  es  aufser  dem 
schon  erwähnten  Falle  noch  mehrere  andere  gebe,  in 
welchen  von  zwei  homogenen  oder  heterogenen  Metall- 
platten ,  die  zusammen  einen  Folla*schen  Bogen  bilden, 
die  am  wenigsten  angegriffene  positiv  ist^  allein  directe 
Versuche  beweisen ,  dafs  die  beim  ersteren  als  Beispiel 
angenQmmenen  Falle  gegebene  Erklärung  dieser  Anoma- 
lien auch  in  allen  andern  Fällen  statthaft  sey. 

In  die  Reihe  dieser  Thatsachen  gehört  ein  Versuch 
von  Berzelius  j  den  sein. Name  sowohl  als  die  Folgerun* 
gen,  die  er  hieraus  zu  Gunsten  der  Berühruugstheorie 
gebogen,  eben  so  wichtig  als  einer  aufmerksamenPrüfung 
würdig  machen.  Mehrere  Schalen  werden  Äur  Hälfte 
mit  einer  concentrirten  salzsauren  Kalklösung ,  und  zur 
Hälfte  mit  einer  Schichte  sehr  verdünnter  Salpetersäure 
gefüllt ,  die  sich  wegen  ihrer  geringen  Dichte  mit  der 
Salzlösung,  nicht  mischt ,   und  stets  den  obersten  Fiat« 
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einnimmt*  Kupferbogen ,  die  an  einem  Ende  in  ein  klei* 
nes  Zinkstückchen  auslaufen,  dienen ^  die  Schälchen  zu 
verbinden,  und  sind  dergestalt  angeordnet,  dafs  das 
Zinkende  ganz  in  die  Salzlösung  getaucht  ist ,  während 
das  Kupferende  blofs  in  der  Sälpetersäureschichte  der 
folgenden  Schale  steht. 

Dieser  Becherapparat  entwickelt  einen  Strom,  in 
dem  das  Zinkende ,  obgleich  kaum  oder  wenigstens  viel 
schwächer  angegriffen  als  das  t(npferende ,  sich  gegen 
letzteres  positiv  verhält.  Man  kann  sich  leicht  überzeu- 
gen, dafs  der  gröfsere  Theil  des  Stromes  aus  der  Wech- 
selwirkung der  zwei  sich  berührenden  Flüssigkeiten  ent- 
springe ,  welche  einen  &tröm  erzeugt,  der  von  der  Salz« 
lösung  zur  Säure  überfliefst,  so  dafs  es  den  Anschein 
•gewinnt,  er  gehe  vom  Zink  aus,  und  ströme  durch  die 
trennenden  Flüssigkeiten  hindurch  dem  Kupfer  zu.  Und 
wirklich ,  wenn  man  statt  heterogener  Bogen  homogene 
ans  Platin,  Kupfer  oder  Zink  anwendet^  und  auf  dieselbe 
Weise  anordnet,  erhält  man-einen  dieselbe  Richtung 
nehmenden  Strom,  der  beim  Platin  und  Kupfer  sch'^ä- 
cher,  beim  Zink  wegen  der  gröfsern  Leitfähigkeit  die- 
ses Metalls  stärker  erscheint.  Ein  anderer  Beweis  da- 
für, dafs  es  die  Wechselwirkung  der  zwei  Flüssigkei- 
ten sey,  der  man  den  gröfsten  Theil  des  Stromes  an- 
rechnen müsse,  liegt  darin,  dafs  wenn  man  den  Appa- 
rat so  einrichtet ,  dafs  sie  nicht  mehr  auf  einander  ein- 
wirken können ,  der  Strom  sehr  gescjli wacht ,  und  bei- 
nahe ganz  vernichtet  wird.  Auch  darf  man  bei  der  Wür- 
digung der  Quellen ,  denen  der  Strom  seinen  Ursprung 
verdankt ,  des  Antheiles  nicht  vergessen ,  den  die  Ein- 
wirkung der  zwischen  den  zwei  übereinander  gelagerten 
Flüssigkeiten  befindlichen  Schichte  von  Königswasser 
auf  jene  Metallplatte  ,  deren  Ende  bis  in  die  Salzlösung 
reicht,  an  seiner  Erzeugung  haben  kaun  ;  um  so  mehr, 
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da  eben  i&ese  Platte  sich  stets  positiv  gegen  die  andere 
Terhält.  Noch  vieles  anderes  lafst  sich  gegen  Berzelius  ein- 
wenden; ahevLaRif^e  meint,  schon  dieThatsache  alleiny 
dafs  man  mit  homogenen  Bogen  einen  ähnlichen ,  bald 
starkem,  bald  schwachem,  und  derselben  Bichtung  fol- 
genden Strom  5  als  mit  heterogenen  Bogen  bekommt, 
zeige  9  dafs  es  gewifs  nicht  die  Berührang  der  zwei  Me- 
talle sejf  der  man  bei  Berzelius's  Yersnche  die  Electri- 
citatserregung  zuschreiben  könne. 

Noch  wurden  Versuche  angestellt  über  denEinflufSi 
welchen  die  Temperatur  der  in  eine  Flüssigkeit  getauch- 
ten Platte  auf  das  Überströmen  der  Electricität  aus  der 
Platte  in  die  Flüssigkeit  nimmt/  Mehrere  Yersnche  mit 
Platin*  und  andern  Metallplatten ,  die  man  in  schwach 
gesäuertes  Wasser  setzte ,  zeigten ,  dafs  wenn  man  mit* 
telst  einer  Alkohollampe  jenen  Theil  der  Platte,  welcher 
dem  eingetauchten  Stücke  am  nächsten  lag,  so 'stark  als 
möglich  erhitzte ,  die  Intensität  eines  yon  einer  Platte 
zur  andern  durch  die  Flüssigkeit  übergeleiteten  Stromes 
sich  um  mehr  als  das  Zweifache  vermehrte ,  yorausge- 
setzt,  dafs  der  Strom  eine  solche  Bichtung  hatte,  dafs 
er  yon  der  Flüssigkeit  aus  in  das  erhitzte  Metall  über- 
ging; denn  im  Gegentheile  stieg  die  Intensität  nicht  im 
mindesten  ,  wenn  der  Strom  yom  erhitzten  Metall  aus-, 
und  erst  dann  in  die  Flüssigkeit  überging.  Mit  andern 
Worten:  die  negative,  nicht  die  positive  Platte  mufs 
erhitzt  werden ,  wenn  die  Intensität  gesteigert  werden 
soll.  Man  hat  sich  auch  überzeugt ,  dafs  diese  Wirkung 
nicht  aus  der  Temperaturerhöhung  der  ganzen  flüssigen 
Masse ,  noch  aus  der  Erzeugung  eines  neuen  zu  dem 
durch  die  Säule  erzeugten  hinzutretenden  Stromes  ent- 
springe, denn  man  erhält  weder  eine  Vermehrung  noch 
eine  Verminderung  der  Intensität,  wenn  man  die  Platte, 
£^us  welcher  der  Strom  hervortritt,  erhitzt;   auch  kann 
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man  eine  grofae  Flüssigbeitsmenge ,  so  dafs  man  ihre 
Temperatur  für  constant  annehmen  bann ,  oder  zugleich 
die  positive  Platte,  yon  welcher  der  Strom  ausgeht,  und 
die  negative  Platte,  in  welche  er  zuletzt  tritt,  erhitzen, 
ohne  andere,  als  die  bisher  angeführten  Besultate  zu 
erhalten.  Diese  Erscheinung  verdient  schon  darum  ei- 
nige Aufmerksamkeit,  weil  sie  einen  Zusammenhang  zwi- 
ichen  der  Bichtung.  des  Sti*omes  und  jenen  Umständen, 
welche  auf  seine  Intensität  Einflufs  haben,  nachweist.  . 

Bei  den  Untersuchungen  über,  die  Quelle  äerFolta^' 
sehen  Electricität  im  Gleichgewichte  mufs  man  unter« 
scheiden,  ob  in  die  Apparate,  die  zur  Entwichelung  der 
Electricität  dienen,  eine  Flüssigkeit  kommt,  oder  sie 
blofs  aus  starren  Elementen  zusammengesetzt  sind. 

Was  die  Versuche  mit  blofs  starren  Elementen  be- 
trifft,  zeigt  eine  detaillirte  Prüfung ,  dafs  keiner  dersel« 
ben ,  ob  man  sich  nun  eines  Frosches .  oder  eines  Con- 
densators  als  Zeiger  bediente,  ein  reines  Besultat  gebe, 
und  dafs  man  vielmehr  bei  allen  mehr  oder  weniger  den 
Einflufs  verschiedener  Berührungsursachen  anerkennen 
mufs;  allein  diese  Prüfung  hier  ganz  durchzuführen,  ko^ 
stete  zu  viel  Baum ,  und  wir  müssen  uns  begnügen ,  die 
Resultate  anzuführen,  welche  wir  den  Bestrebungen  La 
Bipes  zur  Lösung  des  grofsen  Problems ,  das  alle .  vor- 
hergehenden Forschungen  unentschieden  zurückgelas- 
sen f  zu  verdanken  haben. 

Berührt  man  den  Deckel  eines  Condensators.  aus 
Messing  mit  einem  reinen  Zinkstreifen ,  so  findet  man 
ihn  nach  der.  Berührung  mit  negativer  Eleetricität  gelar 
den,  diefs  ist  der  hekamnle  Foltasehe  Versuch.  .  Allein 
anabhängig  von  der  Berührung  verdienen  zwei  Umstände 
eine  aufmerksame  Prüfung :  die  chemische  Einwirkung 
der  Feuchtigkeit  der  Hand ,  mit  der  man  das  Zink  hält, 
auf  dasselbe,   und  die  chemische  Wirkung  des  Oxygens 
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und  der  Wasserdünste  der,  Atmosphäre  auf  die  gänse 
oxydirbare  Oberfläphe.     Yom  Einflüsse  des  ersten  Um- 
standes  kann  man  sich  leicht  dadurch  überzeugen ,  dafs 
man  den  Zinkstreifen  statt  mit  der  Hand  mittelst  einer 
hölzernen  Zange  festhält;  alsogleich  yermindert  sich  bei 
gleichen  Umständen  die  Menge  der  entwickelten  Electri- 
cität«     Befeuchtet  man  dagegen  die  Finger,  mit  denen 
man  das  Zink  hält ,  mit  irgend  einer  Säure  oder  Salzlö- 
sung ,  so  erscheinen  die  electrischen  Anzeichen  um  vie- 
les stärker.   Nur  darf  man ,  wenn  der  Versuch  gelingen 
soll,  die  Finger  nicht  zu  sehr  benetzen ,  weil  sonst  die 
dünne  Oxydschichte,  die  sich  bildet,  feucht  werden,  und 
daher  die  beiden  aus  der  chemischen  Wirkung  entwickel- 
ten electrischen  Fluida,   nur' durch  einen  guten  Leiter 
Ton  einander  getrennt,   sich  yereinigen  und  neutralisi- 
ren  würden,  während  die  Ox}Kdschichte ,   wenn  sie  tro- 
cken ist,  als  isolirende  Fläche  dient,  so  dafs  die  nega- 
tive Electricität  sich  über  den  Condensator  verbreitet, 
indefs  die  positive  durch  die  Hand,  welche  ihr  als  Lei- 
ter dient ,  wegströmt«  Um  den  Einfiufs  des  zweiten  Um- 
«tandes,   nämlich  der  chemischen  Einwirkung  des  um- 
gebenden Mittels ,  zu  erforschen ,  halte  man  den  Strei- 
fen wieder  mit  einer  hölzernen  Zange,  da  sieht  man  deut- 
lich ,  dafs  schon  der  Hauch  des  Athems  und  noch  mehr 
die  Dünste,  welche  aus  mit  Salz-  oder  Salpetersäure  ge- 
füllten Schalen,  die  man  unterhalb  des  oxydirbaren Me- 
talls hinstellt ,  aufsteigen ,  die  Menge  der  entwickelten 
Electricität  beträchtlich  vermehren ;  und  man  hat  doch 
nur  eine  chemische  Wirkung  angewendet ,  die  nur  we- 
nig stärker  als  jene  ist,  welche  die  blofse  atmosphärische 
Luft  und  ihre  Wasserdünste  ausüben*     Diese  stellt  man 
auf  eine  vollkommene  Art  an ,  wenn  man  die  oxydirbare 
Metallplatte  in  das  Innere  einer  Röhre  stellt,  in  der  man 
einen  leeren  Baum  erzeugen ,  und  in  die  man  verscbie- 
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dene  Gase  leiten  kann ,  sie  an  einem  ihrer  Enden  in  die 
durch  die  Lederbüchse  gehende  Messingstange  stark  ein-* 
zwangt ,  wahrend  das  andere  Ende  von  einer  Hoizzange 
gehalten  wird,  die  Ais  aufser  der  Röhre  sich  verlängert. 
In  der  Hand  hält  man  die  Verlängerung  der  Holzzange, 
and  mit  der  Messingstange  berührt  man  den  Deckel  des 
Condensators«  Ist  der  Metallstreifen  wohl  vom  Roste 
befreit,  und  leitet  man  mit  vieler  Sorgfalt  getrocknete» 
Stickstoff*  oder  Wasserstoffgas  in  die  Röhre ,  so  erhält 
man  gar  keine  Anzeichen  von  Electrioität;  während  man 
sie  alsogleich  bemerkt,  wenn  das  Gas  feucht  ist,  oder 
man  atmosphärische  Luft,  Sauerstoff*  oder  Ghlorgas  hin« 
eingeleitet  hat«  Am  stärksten  zeigt  sich  die  Divergenz 
der  Goldblättchen  am  Electrometer  beim  Chlbr ;  nur  mufs 
man  die  Vorsicht  gebrauchen,  das  Chlor  wohl  zu  trock« 
nen ,  weil  Feuchtigkeit  die  Wiedervereinigung  der  eleo« 
trischen  Fluida  sehr  befördert.  —  Analoge  Erscheinun- 
gen hat  man  bei  den  verschiedensten  Metallen  und  in 
den  ungleichartigsten  Mitteln  erhalten ;  aber  die  merk- 
würdigsten haben  sich  beim  Kalium  und  Sodium  gezeigt» 
Ein  Stück  des  einen  oder  des  andern  dieser  Metalle  wird 
mit  einem  Ende  an  eine  Platinzange  unveränderlich  be<* 
festiget,  während  man  es  am  andern  Ende  mit  einer 
Holzzange  hält.  Hat  man  es  wohl  vom  Roste  befreit, 
umgibt  es  mit  sehr  reinem  Rergöhl ,  und  berührt  mit 
dem  Ende  des  Platins  den  Deckel  des  Condensators ,  so 
zeigt  sich  kein  Anzeichen  von  Electricität;  hat  man  aber 
das  Bergphl  hinweggenommen ,  und  sind  auch  in  der 
Nähe  des  Metalls  keine  Dünste  davon  zurückgeblieben, 
so  sieht  man ,  wie  sich  dieses  in  der  Berührung  mit  der 
Luft  schnell  oxydirt,  und  das  Electroskop  die  lebhafte- 
sten Anzeichen  gibt,  ja  kaum  ist  der  Condensator  nö* 
thig ,  um  es  empfindbar  zu  machen.  Zwar  bemerkt  man 
manchmal  aueh  dann  einige  electrische  Anzeichen,  wann 
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das  Sodium  oder  KaKum  sich  im  Bergöhl  befiirdet ; 
allein  diefs  rührt  davon  her,  dafs  in  das  Ohl  etwas  Feach- 
tigkeit  gerathen  ist ,  welche  an  der  Oberfläche  der  zwei 
Metalle  adhärirt,  nnd  chemisch  aaf  sie  einwirkt,  wie 
man  leicht  bcmerhen  kann.  In  Stickstoff-  und  Wasser- 
stoffgas gestellt,  fand  bei  den  zwei  Metallen  gegen  die 
obige  aUgemeine  Begel  eine  Etectricitätsentwickelung 
Statt ,  sey  es ,  dafs  die  Gase  selbst  anf  sie  einwirkten, 
öder  dafs  Wasserdünste  TOi'handen  waren,  yon  denen 
es  so  schwer  ist ,  die  Gase  ganz  zu  befreien.  Dafs  abeif 
eine  solche  chemische  Einwirkung  vorhanden  war,  er- 
sieht man  daraas ,  dafs  ihre  Oberfläche  nach  und  nareh 
den  Metallglanz  verlor ,  und  verblich ,  so  wie  es  in  der 
Luft  zu  geschehen  pflegt.  Noch  ist  zu  bemerken  ,  dafs 
die  Wirkung  des  Bergöhls  in  den  vorhergehenden  Ver- 
suchen nur  darin  bestehen  kann,  die  Oxydation,  welche 
in  der  Atmosphäre  stets  vor  sich  geht,  zu  hindern;  denn 
wenn  aus  der  Berührung  des  Sodiums  oder  Kaliums  mit 
dem*  Platin  sich  Electricität  entwickeln  würde,  so  konnte 
JB.  das  Öhl  dieselbe  nicht  hindern,  sieh  mittelst  des  Coit^ 
densators  kund  zu  thun ,  da  es  doch  einer  der  besten 
Isolatoren  ist.  Noch  wäre  hinzuzufügen ,  dafs  es  beque^ 
mer  ist ,  bei  diesen  Forschungen  Kalium  als  Sodium  an- 
zuwenden, weil  es  nämlich  nicht  so  schnell  angegriften 
wird,  üujd  die  chemische  Einwirkung  auf  sirine  Ober- 
fläche längere  Zeit  ohne  Verminderung  fortwährt» 

Ohne  nun  in  das  Detail  einzugehen  über  mehrere 
Vorsichten ,  welche  bei  diesen  Versuchen  nothwendig, 
über  mehrere  Einwürfe,  welchen  sie  ausgesetzt  sind, 
wollen  wir  nur  der  Vollständigkeit  wegen  einigeBemer»- 
hungen  hinzufugen»  Die  erste ,  dafs  man  nicht  den  lee- 
ren Baum ,  sondern  das  Öhl  als  umgebendes  Mittel  ge- 
braucht habe ,  weil  es  so  äufserst  schwierig  ist ,  erstem 
ganz  von  Wasserdünsten  zu  befreien ,   und  man  daher 
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die  erhaltenen  negativen  Resultale  leicht  der  Leitfiihig- 
keit  des  Mittels  hätte  zuschreiben  können«  Die  zweitCi 
wichtigere  Bemerkung  ist ,  dafs  auch  die  Zeit  auf  die 
Entwichlungsweise  der  Electricität  einen  Einflufs  übt ; 
denn  wenn  man  das  Metall  mehrmal  hintereinander  schnell 
berührt,  so  wird  die  herrorgebrachte  Electricitätsmenge 
um  vieles  geringer ,  als  sie  in  dem  Falle  ist ,  wo  man 
Z'vHschen  den  einzelnen  Berührungen  einen  gröfseren 
Zeitraum  inne  hak«  Diefs  bestätigte  sich  in  mehreren 
FSlIen,  und  vorzüglich  in  jenen,  wo  die  electrische  Wir« 
kung  am  Anfange  heftig  eingreift ,  aber  in  der  Folge 
sich  schnell  vermindert,  wie  z«  B.  wenn  man  Kalium 
oder  Sodium  der  Einwirkung  der  Luft ,  oder  wenn  man 
einen  Zinkstreifen  dem  Chlor  aussetzt«  Die  dritte  und 
letzte  Bemerkung  ist,  dafs  die  Metallplatte,  längs  wel« 
eher  durch  die  Einwirkung  eines  Gases  oder  eines  an* 
dem  umgebenden  Mittels  die  Electricität  sich  entwickelt, 
die  Fähigkeit  besitzt,  seine  electrische  Eigenschaft  za 
behalten ,  und  auch  dann  noch  zu  offenbaren,  wenn  die 
chemische  Einwirkung  schon  aufgehört  hat }  ein  Phä- 
nomen der  electriscben  Spannung ,  welches  ganz  jenem 
analog  ist ,  das  bei  der  dynamischen  Electricität  an  je- 
nen Körpern  sich  zeigt,  die  dieser  Electricität  als  Leiter 
gedient  haben;  doch  ist  diese  Eigenschaft  der  leitenden 
Körper  nur  merkbar ,  wenn  die  Electricität ,  wie  eben 
in  gegenwärtigem  Falle,  sehr  schwach  ist,  und  sie  scheint 
davon  herzurühren ,  dafs  die  Theilchen  der  angegriffe- 
nen Oberfläche  gleichsam  eben  so  viele  kleine  Leidner- 
flaschen bilden ,  bei  denen  die  Oxjdschichte  die  tren- 
nende Fläche  der  zwei  electriscben  Fluida  vertritt.  Aus 
dieser  Erfahrung  leitet  La  Rwe  ab ,  wie.  es  in  einigen 
Fällen  eine  merkbare  Electricitätsentwickelung  geben 
könne,  ohne  dafs  eine  chemische  Wirkung  sichtbar  sey ; 
aber  was  diese  Art  clor  Electricitätsentwickelung  charak- 

8  * 
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teri^rt ,  ist ,  daft  sie  in  einigen  Augenbliöken  ihr  Ende 
erreicht ,  wenn  nicht  andere  erzeugende  Ursachen  der 
Electricität  hinzutreten. 

Ist  die  chemische  Einwirkung  des  umgebenden  Mit- 
tels die  Ursache  der  Electricitatserregung,  so  sollte  e» 
beim  ersten  Anblicke  scheinen ,  dafs ,  wenn  man  statt 
des  Gases  eine  Flüssigkeit  anwendet,  die  das  Metall  star« 
her  angreift ,  sieh  auch  eine  gröfsere  Menge  Electricität 
entwickeln  werde ;  allein  die  Erfahrung  zeigt  im  Gegenr 
theile,  dafs  sich  gar  keine  oder  wenigstens  Tiel  weniger 
Electricität  entwickelt,  als  durch  die  Einwirkung  eine* 
trockenen  Gases  entsteht.  Dieser  Erfolg  erklärt  sich 
indefs  leicht  ans  der  Bemerkung,  dafs  die  beiden  electri«» 
sehen  Fluida ,  welche  durch  die  chemische  Einwirkung 
das  eine  in  das  Metall ,  das  andere  in  die  Flüssigheit 
übergeführt  werden,  alsogleich  nach  ihrer  Trennung 
sich  wieder  wegen  der  grofsen  Leitfähigkeit  der  Flüssige 
lieit  y ereinigen,  während  bei  den  Gasen  auch  die  schwäch^ 
ste  Electricität  merkbar  wird,  weil,  die  dünne  i^olirende 
Oxydschichte,  die  sich  bildet,  der  Yereinigung  der  zwei 
electrischen  Fluida  widersteht. 

Auch  die  Resultate ,  die  Becquerel  erhielt,  als  er 
MelalUchälchen  mit  Tcrschiedenen  Flüssigkeiten  gefüllt 
auf  den  Condensator  stellte,  erklären  sich  leicht  aus  der 
Torigen  Betrachtung.  Stets  stimmet  die  Natur  der  electri* 
sehen  Anzeichen  mit  der  chemischen  Theorie  überein, 
nur  der  Fall  setzt  in  Terlegenheit,  wenn  man  in  ein  Me^ 
tallschälchen  eine  Säure,  die  das  Metall  anzugreifen  yer« 
mag,  gibt,. ein Holzstüoh  in  die  Flüssigkeit  taucht,  und  esi 
am  andern  Ende  mit  der  Hand  festhält.  Es  scheiüt  näm^ 
lieh  der  Theorie  gemäfs,  dafs  das  durch  chemische  Wir« 
kung  gesonderte  und  in  der  Flüssigkeit  Tcrbreitele  po- 
sitive Fluidum  in  den  hölzernen  Conductor,  der  sich  ihm 
darbietet ,  abiliefsen  ^  und  so  dem  negativen  im  Metalle 
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angehauflteti  Fluidum  gestatten  soHe  9  in  deii  Condensed 
tor  überzugehen  ^  und  das  Electroskop  zu  affieiren ;  so 
wie  diefs  immer  geschieht,  wenn  man  statt  des  Conduc^ 
tors  ans  Holz  einen  aus  Platin  anwendet.  Dem  Unter- 
schiede der  Ticitfähigkeit  des  Holzes  und  des  Platins  kann 
man  diese  Verschiedenheit  der  Resultate  nicht  zuschrei- 
ben ,  da  doch  der  bei  weitem  gröfste  Theil  des  Conduü- 
tors,  nämlich  die  Hand  und  der  Leib  desjenigen,  der  den 
Platindraht  oder  die  Holz  Stange  halt,  in  beiden  Fällen 
derselbe  bleibt;  allein  alles  hängt  Ton  der  Leichtigkeit 
ab ,  mit  der  das  Fluidum  Ton  der  Flüssigkeit  in  den  dar- 
gebotenen festen  Leiter  übergeht.  Beim  Holze  geht  der 
Übergang  nur  schwer  vor  sich ,  daher  vereinigt  sich  das 
positive  Fluidum  der  Flüssigkeit  von  neuem  mit  dem  ne- 
gativen des  Metallschälchens ,  während  beim  Platin  die 
Leichtigkeit  des  Übergangs  einen  Theil  des  positiven 
Fluidums  entführt,  und  daher  einen  Überschufs  an  —  £• 
erzeugt ,  welcher  dann  das  Electroskop  anregen  kann. 

Auch  die  Thatsache ,  dafs ,  wenn  man  in  ein  stark 
erhitztes  Metallschälchen  einen  Tropfen  einer  Flüssig- 
keit fallen  läfst,  die  dasselbe  anzugreifen  vermag,  im 
Momente,  wo  die  Verdunstung  beginnt,  die  Goldblätt^ 
chen  des  Electroskops  aus  einander  fahren  ,  erklärt  sich 
leicht  aus  der  chemischen  Theorie:  der  Dunst,  der  sich 
aus  der  Flüssigkeit  erhebt ,  trägt  das  positive  Fluidum 
mit  sich  empor ,  das  negative  bleibt  im  Metalle  zurück, 
und  afficirt  den  Condensator.  Es  ist  zwar  möglich ,  dafs 
auch  das  positive  Fluidum  auf  der  Oberfläche  des  Schäl- 
chens  zurückbleibt,  aber  dann  ist  es  vom  negativen 
durch  die  trockene  Oxydsohichte  gelrennt,  die  nach  der 
Verdunstung  sich  bildete ;  und  wirklich,  giefstman,  wenn 
die  ganze  Flüssigkeit  verdunstet  ist,  von  neuenji  einige 
Tropfen  in  das  Schälchen ,  die  dann  die  Oxydschichte 
benetzen  und  auflösen,  so  hört  die  Divei^genz  der  Gold- 
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blättchen  alsogleich  auf.  Diese  Dirergens  seigt  sich  gar 
nicht ,  wenn  man  das  erste  Mal  mehr  Flüssigkeit  in  das 
Schalchen  giefst ,  als  verdunsten  kann ,  eben  weil  dann 
die  Oxjdschichte  fencht  bleibt.  Ja,  bringt  man  mittelst 
eines  isolirten  Metallbogens  die  innere  und  äufsere  Fla- 
che des  Schälchens  mit  einander  in  Berührung ,  hören 
alle  electrischen  Anzeichen  eben  so  auf,  als  wenn  man 
die  innere  und  äufsere  Belegung  einer  .Leidnerflasche 
mit  einander  vereinigt. 

Dafs  es  nicht  die  Verdunstung,  sondern  eben  nur 
die  chemische  Wirkung  sey ,  welche  diese  Erscheinun- 
gen hervorruft ,  zeigt  vorzüglich  die  schon  von  Pouillet 
gemachte  Erfahrung,  dafs  ein  eben  so  gestaltetes  und 
stark  erhitztes  Platinblättchen  gar  keine  electrischen  An- 
zeichen gibt,  wenn  man  darin  Wasser  von  gleicher  Be- 
schaffenheit und  auf  dieselbe  Art,  wie  in  einem  oxjdir- 
baren  Schälchen ,  verdunsten  läfst.  Ferner,  die  Natur 
der  sich  entwickelnden  Electricität,  die  so  ganz  mit  de- 
nen übereinstimmt,  aufweiche  die  chemische  Hypothese 
im  Voraus  fi&hrt,  ist  ein  neuer  Beweis  der  Wahrheit  der- 
selben. — ^  Also  nicht  die  Verdunstung  selber,  sondern 
nur  der  Umstand,  dafs  die  entstandenen  Dünste  einen 
Theil  des  po3itiven  Fluidums  entfernen,  und  die  neu  ge- 
bildete Oxydschichte  die  Wiedervereinigung  der  beiden 
Fluida  verwehret,  ist  der  Grund  dieser  Erscheinungen, 
und  erkläret  hinlänglich,  warum  man  keine  ähnlichen 
Besultate  erlangt,  wenn  man  kalte  Schälchen  anwendet. 

Unter  den  verschiedenen  Versuchen,  die  Laüwe^'s 
Memoire  über  diesen  Gegenstand  enthält,  verdient  noch 
einer  besondere  Aufmerksamkeit:  An  den  Deckel  des 
Condensators  wird  ein  dicker  Platindraht  befestiget,  der 
mit  einem  Ende  in  eine  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
gefüllte  Tasse  reicht  5  in  dieselbe  Tasse  taucht  man  ei- 
nen kleinen  Holzstab,  den  man  mit  der  Hand  festhält  — 
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der  Condeaftator  ladet  sich  mit  positiver  Electricität.  Diese 
wird  durch  die  chemische  Einwirkung  der  Schwefelsäure 
auf  das  Holz  erzeugt,  denn  die  — E  fliefst  durch  die 
Hand  ab,  die  -i~^*  strömt  in  die  Flüssigkeit  zurück,  ver- 
breitet sich  daselbst,  fliefst  in  den  Platindraht  über,  und 
wird  von  ihm  dem  Condensator  zugeleitet.  Taucht  man 
den  Platindraht,  ehe  man  ihn  in  die  Schwefelsäure  gibt, 
in  Salpetersäure ,  so  wird  die  Intensität  der  angehäuften 
Electricität  bedeutend  yermehrt ,  weil  man  dadurch  den 
Übergang  des  in  der  Flüssigkeit  yerbreiteten  positiven 
Fluidums  erleichtert. 

Folgerungen   aus   den    darges  teilten  That** 
Sachen. 

Diese  Folgerungen  beziehen  sich  entweder  auf  die 
electro  -  chemische  Theorie ,  oder  auf  die  Theorie  der 
Säule. 

Was  den  ersten  Punct  betriff,  so  scheint  aus  den 
in  dieseih  Memoire  fortgesetzten  Arbeiten  hervorzuge- 
hen ,  dafs  die  Electricität  stets  die  Folge  eines  wirken- 
den Principes ,  nicht  eines  unthätigen  Zustandes ,  und 
eher  eine  Wirkung  als  ein  Grund  anderer  Erscheinungen 
sey ,  und  dafs  folglich  die  unbekannte  Kraft,  welche  der 
chemischen  Wirkung  zu  Grunde  liegt ,  die  Electrioität 
entwickle  ,  nicht  umgekehrt  die  Electricität  jene  Kraft 
erzeuge.  Doch  läugnet  der  Verfasser,  trotz  der  subjec- 
tiren  Überzeugung  von  der  Wahrheit  seiner  Ansicht, 
nicht  die  Möglichkeit,  dafs  alle  Körper  eine  ihnen  eigen- 
thümliche  und  innig  mit  ihrem  Wesen  verknüpfte  Elec- 
tricität besitzen.  Sogar  die  Thatsache ,  dafs  die  Berüh- 
rung zweier  homogener  Substanzen  keine  Electricität 
entwickle,  hält  er  nicht  für  eine  hinlängliche  Widerle- 
gung der  letztem  Ansicht.  Denn  hätte  man  das  Gegen- 
theil  a priori  angenommen,  ohne  Ton  der  Wirkung  der 
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Berührung  unterrichtet  zu  sejn,  so  hätte  man  die  Be- 
rührung zweier  leitender  Körper ,  yon  denen  der  eine 
positiv ,  der  andere  negativ  angenommen  wird,  geeigne- 
ter zum  Verbergen  als  zum  Zeigen  der  Electricitat  ge* 
glaubt.  Und  wirklich  war  man  in  der  Berührungstheorie, 
um  zu  erklären ,  wie  es  komme ,  dafs  sich  die  beiden 
entg^engesetzten  Electrioitäten  der  sich  berfthrenden 
Körper  nicht  neutralisiren ,  zur  Annahme  einer  verbor- 
genen Kraft  genöthiget,  die  man  schlecht  genug  electro^ 
motorische  Kra/t  taufte. 

Was  die  Säulentheorie  und  ihre  Erklärweise   der 
Phänomene  betrifil,   forderte  dieser  Gegenstand    eine 
weitläufige  Auseinandersetzung;   indefs  genügt  die  Be« 
roerkung,  dafs  die  Untersuchungen,  wie  sie  La  BiVe  in 
den  erstem  Theilen  dieses  Memoires  auf  dem  Erfahrungs- 
wege entwickelte,  alle  diese  Phänomene  kürzer  und  ein- 
facher erklären :  Was  zuerst  die  Anhäufung  der  electri*- 
schen  Fluida  aii  den  Enden  oder  Polen  einer  zusammen- 
gesetzten Säule  betrifil,  seist  sie  ein  Resultat  der  Art  und 
Weise,   wie  die  Electricitat  zu  Folge  der  chemischen 
Wirkung  sich  entwickelt.  Das  positive'  Fluidum,  erzeugt 
durch  die  Einwirkung  der  Flüssigkeit  auf  die  erste  Zink- 
platte ,  verbreitet  sich  in  der  Flüssigkeit ,  stöfst  auf  das 
Kupfer  des  folgenden  Plattenpaares,  strömt  in  dasselbe, 
und  nentralisirt  das  negative  Fluidum  der  zweiten  an  das 
Kupfer  gelötheten  Zinkplatte;  aber  während  der  Zeit 
hat  auch  das  positive  Fluidum  derselben  Platte  sich  in 
der  zu  ihr  gehörigen  Flüssigkeit  verbreitet,  ist  in  das 
Kupfer  des  dritten  Plattenpaares  übergeströmt ,  und  hat 
dort  die  -r— E.  der  dritten  Zinkplatte  nentralisirt,  u.  s.  f- 
Auf  einem  der  Säulenenden  gibt  es  daher  einen  Über- 
schufs  an  positiver ,   am  andern  an  negativer  Electrici- 
tat ,  und  man  begreift ,    dafs  die  Stärke  der  chemischen 
Wirkung  auf  die  Intensität  der  beiden  angehäuften  Fluida 
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ten  auf  die  Spannung  ist  ebenfalls  leielvt  «i  erklären  t 
die  beiden  an  den  £wei  Polen  der  Sanle  angehäuften 
flnida  suchen  sich  wechselseitig  zu  nentralisiren,  und 
wenn  die  Pole  durch  keinen  guten  Leiter  vereiniget  sind 
(d.  i.  wenn  die  Kette  ofien  steht) ,  so  dient  die  Säule 
selbst  als  Mittel  der  Vereinigung;  daher  kann  keine  der 
sweiElectricitäten  eine  bestimnite  Spannung  dberschiei*- 
ten,  deren  Starke  von  dergröfsem  oder  geringem  Leiche 
tigkeit  abhängt,  mit  welcher  die  beiden  Fluida  denfT^la'^ 
sehen  Apparat  durchströmen  können.  Nun  aber  weifs 
man  seit  langer  Zeit,  d'afs,  je  gröfser  die  Anzahl  der 
2U  durchstreichenden  Platten  ist,  desto  gröfser  derWi* 
derstand  und  die  Schwierigkeit ,  sie  zu  durchströmen, 
sey ;  daher  nur  dann  die  an  den  Enden  angesammelte 
Electricität  auf  den  Condensator  eine,  und  zwar  eine 
desto  gröfsere  Wirkung  üben  wird,  wenn  der  Volta'^ 
sehe  Apparat  aus  einer  so  grofsen  Anzahl  Platten  be- 
steht ,  dafs  er  die  Wiedervereiniguilg  der  beiden  Eleo^ 
tricitäten  wirksam  hindern  kann ,  und  eine  je  gröfsere 
Anzahl  I^atten  er  besitzt.  Eben  so,  wenn  man  mit  Hülfe 
zweier  mit  den  Polen  in  Coramunication  gesetzter  Pla- 
tindrähte Wasser  zersetzen  will ,  mufs  die  Säule  eine  se 
grofse  Anzahl  Plattenpaare  besitzen,  dafs  die  beiden 
Fluida  lieber  ganz  oder  zum  Theile  sich  durch  das  Was- 
ser hindurch  vereinigen,  als  den  schwierigen  Weg  durch 
die  Säule  zurücklegen.  Mit  einem  Worte,  alle  Wirkun- 
gen einer  Volta! %c\ien  Säule ,  die  von  der  Anzahl  der 
Plattenpaare  abhängen,  lassen  sich  daraus  erklären,  dafs 
den  zwei  Electricitäten  zum  Behufe  ihrer  Vereinigung 
stets  zwei  Wege  sich  darbieten,  der  eine  durch  die 
Säule,  der  andere  durch  den  die  beiden  Pole  verbinden-, 
den  Leiter ;  das  Verhältnifs  der  Menge  der  Electricität, 
welche  den  einen ,  zu  jener  Electricität,  welche  den  an* 
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derQ  Weg  eiaschlägt.«  hangt  yon  dem  Yerhältatsse  der 
lieitfabigkeit  d$s  Apparats  zu  der  des  Conductors  ab. 

Bei  den  eleetrischen  Wärmephänomenen  kommt  es 
Mf.die  Anzahl  der  Platten  nicht  an,  denn  um  diese  her* 
Torzttbringen ,  bedient  man  sich  stets  metallener  Leiter, 
die  daher  stets  eine  .gröfsere  Leitfähigkeit  als  die  Säule 
selbst  haben,  r^ichts  desto  weniger  wird  in  einigen  Fäl« 
len ,  wie  bei  dem  Versuche  mit  Kohlenstücken ,  wo  der 
electrische  Strom  einen  bedeutenden  Widerstand  findet| 
eine  grofse  Anzahl  Platten  erforderlich  seyn. 

Woher  entspringen  aber  diese  erwärmenden  Wir- 
hapgen  des  eleetrischen  Stromes  ?  Von  dem  Widerstände,, 
meint  La  Rwe,  den  die  Electricität  beim  Übergange  you 
einem  Körper  zum  andere ,  oder  Ton  einem  Atom  zum 
zweiten  findet;  da  hört  der  zurückgehaltene Antheil  der 
Electricität  auf,  als  electrisches  Fluidum  zu  erscheinen, 
nnd  entwickelt  Wärme.  Mehrere  Versuche  bestätigen 
diese  Hypothese:  So  wird  eine  aus  mehreren  gleichar- 
tigen und  gleich  dicken  an  einander  geknüpften  Metall- 
drähten bestehende  Leitungskette  an  den  Ferbindungsstel» 
len  weifsglühend.  So  erhitzt  sich  ein  in  eine  Salzlösung 
getauchter  baumwollener  Docht ,  wenn  er  dem  eleetri- 
schen Strom  als  Leiter  dient ,  äufserst  ^tark ,  während 
diese  Lösung  in  eine  Röhre  von  gleichem  Durchmesser  mit 
dem  Dochte  eingeschlossen,  unter  denselben  Umständen 
halt  bleibt;  was  daher  kommt,  dafs  im  ersten  Falle  je- 
des Wassertheilchen  yon  dem  andern  durch  eine  dünne 
Baumwollschichte  getrennt,  und  also  die  Electricität  ge- 
zwungen ist,  Ton  einer  Substanz  in  die  andere  überzu- 
gehen. Ein  Stengel  einer  Fettpilanze  mittelst  zweier 
Platindrähte  in  den  eleetrischen  Kreis  gebracht ,  erhitzt 
sich  dergestalt,  dafs  das  in  ihm  erhaltene  Wasser  zu 
sieden  anfängt ,  eben  weil  jedes  Wassertheilchen  in  ei- 
ner einzelnen  yon  allen  andern  durch  eine  yegetabilische 
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Scheidewand  getremiMi  2J<elle  liegt«  Diese  Ansicht  er« 
Uart ,  dafs  bei  einer  gleichen  Sutame  von  Oberflachen 
eine  mehrgliedrige  Säule  weniger  Wärme,  als  eine  Säule 
Von  einer  geringem  Anzahl  Plattenpaare  erzengt.  Dean 
im  ersten  Falle  haben  die  zahlreichen  Übergänge  der 
Electricität  Ton  einer  Platte  in  die  Flüssigkeit,  und  Ton 
der  Flüssigkeit  in  die  nächst  folgende  Platte ,  schon  ei- 
nen grofsen  Theil  der  Electricität,  und  insbesondere  yon 
jenem  Antheile  derselben ,  der  unfähig  weiter  zu  strö- 
men, eben  dadurch  die  erwärmenden  Wirkungen  er- 
zeugt. 

Noch  müssen  wir  (Redact.  der  Ann.  de  Chim^)  ge* 
stehen,  dafs  man  eine  ToUkommen  klare  Vorstellung  yon 
den  unendlich  yielen  Versuchen  und  Erklärungen,  die 
La  Ris^e  m  diesem  seinem  herrlichen  Memoire  gibt  und 
anstellt ,  nur  durch  das  Original  selbst  erhalten  kann, 
indem  dieser  Auszug  nur  die  äufsern  Umrisse  des  Wer- 
kes darstellen  konnte. 

C.    über    den  Diamant. 

Die  hünstliche  Erzeugung  derDiamante  hat  der  Auf- 
merksamkeit Vieler  plötzlich  eine«R]chtung  gegeben,  die 
hoffen  läfst,  man  werde  nun,  wo  sich  der  litterarische 
Streit  gelegt  zu  haben  scheint,  eine  Zusammenstellung 
einiger  Facten  und  Ansichten,  die  sich  in  mehreren 
Werken  neueren  Ursprungs  über  diesen  Edelstein  be- 
finden, nicht  ungünstig  aufnehmen. 

Der  Diamant  kommt  im  aufgeschwemmten  Lande 
neueren  ^Ursprungs  yor,  ist  aber  wahrscheinlich  nicht  iil 
demselben  entstanden,  sondern  nur  dahin  transporlirt 
worden.  Die  diamantführende  Erde  besteht  aus  abge- 
rundeten Kieseln,  die  durch  eisenhaltigen 'Thon  mit  ein- 
ander yerbunden  sind ,  und  enthält  auch  Eisenoxyde  in 
yerschiedenen  Oxydationsstufen,   Quarz,  yersteinertes 
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fiolx^iete«  Bit  kiommtfast  aosibUielseiMl  nur  in  yi'sapöur 
and  Golcoitda,  Bengalen,  Pegü,  in  der  Insel  BorneO| 
ttttd  endlich  in  Braailiea  vor.  Da  der  Diamant  dichter 
tat,  als  aeiB  Huttergestein ,  so.hotaiBt  er  auch  in  desto 
grofserer  Tiefe  Tor ,  je  grofser  er  ist.  Die  gröfalen  &n* 
det  man  fast  ausschliefslich  in  weiten  Thalem. 

Han  hat  in  der  neuesten  Zeit  die  Yermuthung  aufge* 
stellt,  dafsauch  in  Sibirien  Diamanten  rorkoramen  dürften^ 
•weil  der  Platin  führende  Sand  von  Nitschni  Toura  dem 
-sehr  ähnlich  ist,  in  welchem  die  brasilianischen  Diaman* 
ten  Yorkommen.  Nach  Esckwege  enthält  der  Sand  Eisen«- 
oxjdhjdrat  und  Jaspis,  und  führt  mehr  Platin  als  Gold ; 
der  ron  Nitschni  Toura  führt  dieselben  Bestandtheile. 

Das  Aufsuchen  der  Diamanten  ist  eine  kostspielige^ 
«licht  einträgliche  Arbeit.  Man  meint,  die  Auslagen, 
welche  auf  einen  Karat  des  Diamantes  kommen ,  belau- 
fen sich  auf  i3  Gulden  C«  M«  Das  Yerfahren,  welches 
man  in  Indien  beim  Diamantensuchen  anwendet ,  i&t  fol- 
gendes: Man  wäscht  die  diamantführende  Erde,  bringt 
den  Rest  auf  einen  festen ,  ebenen ,  yon  der  Sonne  be- 
-schienenen  Boden  ,  läfst  ihn  trocknen ,  und  dann  durch 
nackte  Sklaven  ,  die  überdiefs  genau  bewacht  werden, 
durchsuchen ,  um  die  im  Sonnenlichte  strahlenden  Dia-r 
manten  herauszufinden.  In  Brasilien  verfährt  man  et- 
was regelmäfsiger.  Die  Diam$interde  wird  zum  Waschen 
auf  eine  schiefe  und  in  einzelne  Abtheilungen  abgetheilte 
Ebene  gebracht,  und  von  zwanzig  Negern  untersucht, 
die  unter  gehöriger  Aufsicht  stehen.  Wenn  ein  Neger 
einen  Diamant  findet ,  klascht  er  in  die  Hände.  Darauf 
hommt  ein  Aufseher,  nimmt  ihn  in  Empfang,  und  legt 
ihn  mitten  im  Gemache  auf  eine  Platte.  Ein  Neger,  der 
einen  über  70  Grän  schweren  Diamant  findet ,  erlangt 
die  Freiheit.  In  Brasilien  findet  man  im  Durchschnitte 
jährlich  aSoo  —  3oco  Karat  (lo  —  1 3  Pf.)  Diamanten,  wo- 
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Ton  aber  nur  800-^900  Karat  zum  Schnetdetf  geeignet 
sind.  Der  Rest  i?ird  als  Bort  zun  Schleifen  der  besser 
ren  Diamanie  gebraucht,  indem , dieses  Mineral  wegen 
seiner  ungemeinen  Härte,  wpdurches  alle  übrigen  Miv 
neralkörper  übertrifft ,  nur  wiedet  durch  sein  eigenes 
Pttlrer  bezwungen  werde^  kann. 

DerWerth  eines  Diamanten  richtet  sich  nach  seiner 
Gröjse,  Farbe,  Reinheitj  und  nach  der  Art  seines  Schnitt 
tes.  Die  Gröfse  lafst  sich ,  da  alle  nahe  dieselbe  Dichte 
3^4*--*  3.6  haben,  aus  dem  Gewichte  abnehmen,  und  man 
bestimmt  dieses  nach  Karat.  Ein  Karat  betragt  ao5  Mil^ 
lagramme,  oder  a.61  Gran  unseres  Gewichtes.  Eip  Kbrat 
wird  in  4  Gräne  getheflt.  Der  Name  Karat  stammt  von 
den  Körnern  der  Pflanze  Kuara,  mit  denen  man  inSen« 
gallen  das  Gold  zu  wägen  pflegt ,  und  die  auch  nach  In« 
dien  kamen,  und  zum  Diamantwägen  gebraucht  wurden, 
her.  Der  berühmte  Diamant  des  Grofemogttls  wiegt 
279.9  Karat ;  der  an  Rufslands  Zepter  befindliche ,  TOtt 
unregelmäfsigem  Schnitte,  wiegt  1 94«75  K. ;  der  im  öster- 
reichischen Sehatz  befindliehe  139.5  K.;  und  der  zum 
französischen  Schatze  gehörige  137  K.  Gewöhnlich  sind 
die  Diamante- farbenlos,  doch  gibt  es  auch  gelbe,  pfir* 
sichblüthenr  und  rosenrothe ,  grüne,  bläue,  braune  und 
schwarze.  Die  schwarzen  sind  die  seltensten ;  die  blauen, 
grünen  und  reihen  stehen  h4her  im  Preise  als  die  farbe- 
losen. Nicht  alle  Diamante  sind  völlig  rein,  sondern 
viele  haben  Sprünge  (Eisrisse),  die  ins  Innere  des  Dia* 
manter  eindringen ,  und  seinem  Farbenspiele  Abbruch 
thun,  wohl  auch  wollkidi  trübe  Stellen  und  schwarze 
Functe.  Man  gibr  jenen  den  Torzug ,  welche  mit  dei^ 
gröfsten  Klarheit  das  lebhafteste  Earbenspiel  verbinden. 
In  Betreff"  des  Schnittes  haben  die  Brillanten  vor  den 
Rauten  den  Vorzug,  und  die  sogenannten  Tafclsteine 
stehen  allen  nach. 
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Der  Diamant  wurde  bis  in  die  netteste  Zeit  fast  aus- 
scUiefsend  als  Schmuck  gebraucht,  erst  vor  Kurzem 
ward  er  in  England  zu  mikroskopischen  Linsen  verwen* 
det.  Dazu  eignet  ersieh  wegen  seines  ^rofsen  Brechungs- 
und kleinen  Farben%erstreuungsTermögens  besonders, 
und  nur  seine  Härte  wird  der  Yerbreitung  solcher  Lin- 
sen stets  grofse  Hindernisse  in  den  Weg  setzen^  indem 
nach  Pritschard's  Preiscourant  eine  DiaraantUnse  zwi- 
ecken  loo«— soo  fl«  C.  M.  zu  stehen  kommt,  ein  Preis, 
wofür  man  bei  uns  das  beste  zusammengesetzte  Mikro- 
skop mit  allem  Zugehör  erhält.  Da  das  Brechungsver- 
hältnifs  des  Diamantes  nach  Dociton  2*470  beträgt ,  das 
des  Glases  aber  1 .52 .  • « ,  so  wird  die  Brennweite  einer 
Diamantlinse  in  dem  Verhältnisse  147:52  kleiner  seyn, 
als  die  einer  Glaslinse  von  derselben  Krümmung,  und  in 
demselben  Mafse  mehr  yergröfsem,  ohne  an  einer  gros- 
sem Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  und  Farben« 
Zerstreuung  zu  leiden« 

Da  der  Diamant  reiner  krystallisirter  Kohlenstoff 
ist,  so  steht  er  schon  dadurch  denPflanzenkörpem  nahe, 
und  man  thut  nur  einen  Schritt  weiter ,  wenn  man  be- 
hauptet, er  sey  TCgetabilischen  Ursprungs.  Dafür  wird 
er  auch  von  Jatneson  und  BreiPster  gehalten«  Es  spre- 
chen dafür  folgende  Gründe : 

Der  Diamant  komint  in  der  Regel  nur  im  aufge« 
schwemmten  Lande,  mitten  unter  gestörtenr  älterem  Ge- 
stein Tor;  er  hat  in  seinem  optischen  Yerhalten  Tiele 
Ähnlichkeit  mit  dem  Bernstein ,  über  dessen  Vegetabili« 
sehen  Ursprung  kein  Zweifel  mehr  obzuwalten  scheint, 
und  er  mufs  sich  wie  dieser  erst  in  einem  weichen  Zu- 
stande befunden  haben ,  und  durch  langsames  Festwer- 
den eines  vegetabilischen  Stoffes  entstanden  sejn.  Nach 
Jameson  soll  dieses  Pflanzenharz  gewesen  sejn.  Indefs 
haben  noch  die  Gegner  dieser  Ansicht  ihre  Gründe  für 
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den  mineralischen  Ursprung  dieses  merkwürdigen  Kör- 
pers, und  zwar  führen  sie  folgende  ah: 

Das  Vorkommen  des  Kohlenstoffes  alsAnthraeit  und 
Graphit  im  Glimmerschiefer  und  anderem  Gestein  von 
primärer  Formalion  läfst  vermuthen-,  dafs  dieses  Ele- 
ment in  das  Getiet  des  Mineralreiches  gehöre ,  und  dem 
Entstehen  der  Vegetabilien  vorausgegangen  sey ,  und 
daher  der  Umstand,  dafs  der  Diamant  ans  KohlenstoiF 
bestehe,  seinen  vegetabilischen  Ursprung  keineswegs  be- 
weise. Man  hat  schon  Diamanten  in  einem  Multetgestein 
gefunden,  welches  Eisenstein  führte,  der  in  Adern  öder 
Lagern  von  Chloritschiefer  vorkommt,  mithin  wahrschein* 
lieh  zu  den  primitiven  Formationen  gehört.  Man  glaubt 
sogar  die  Compressibilität  des  Diamantes ,  die  ihm ,  wie 
sein  optisches  Verhalten  zeigt,  einst  eigen  gewesen  seyri 
mufs ,  als  eine  Wirkung  der  Hitze  ansehen  zu  können, 
und  hebt  dadurch  den  Hauptgrund  auf,  aus  dem  man 
sein  Entstehen  aus  dem  Reiche  der  Vegetabilien  haupt- 
sächlich folgerte. 

Die  neueste  Zeit  schien  über  diesen  Gegenstand  die 
beste  Aufklärung  zu  versprechen,  indem  französische 
Gelehrte  Diamanten  durch  Kunst  erzeugt  zu  haben  vor* 
gaben. 

In  der  am  5.  November  i8a8  abgehaltenen  Sitzung 
der  Pariser  Academie  der  Wissenschaften  berichtete 
Cannal  >  Gelegenheit  gehabt  zu  haben ,  au»  einer  gros«' 
sen  Quantität  Schwefelalkehol  die  Ausseheidung  des 
Kohlenstoffes  mittelst  Phosphor  zu  versuchen.  Er  setzte 
hinzu ,  mittelst  eines  besonderen  Verfahrens  eine  kry- 
stallisirte  Substanz  ausgeschieden  zu  haben,  die  im  Son- 
nenlichte Farben  spielte,  wie  Diamanten.  Er  sammelte 
zwanzig  selche  Krystalle,  und  darunter  drei  von  der 
Gröfse  eines  Hirsekorns.  Herr  Champignjj  Director  der 
Juwelenhandlung  des  Hrn.  Petiilot^  hielt  Aie  für  wahre 
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BiamaRtenu  In  ^r  darauf  fönenden  Skznng  am  ii.  No^ 
yember  las  Arago  ein  Schreiben  des  Hm«  Cagniard  d« 
Latour  YOT,  worin  dieser  der  Academie  berichtete,  schon 
am  19«  Jänner  18a  4  der  Academie  ein  Depot  eingesen- 
det zu  haben ,  wo  yon  der  hünstlichen  Erzeugung  deir 
Diamante  die  Rede  sey,  und  da£i  er  jetzt  damit  umgehe, 
gröfsere  Diamante  zu  gewinnen ,  aber  auf  einem  Wege^ 
der  von  dem  Camtarschen  gfinzlich  verschieden  ist.  Es 
wäre  demnach  die  Priorität  Hm,  Cagniard  de  Latour  eim^ 
zuräumen;  Aev  Gajr^Lussac  erklärte  9  es  sey  ihm  be*^ 
kannt ,  daCs  Cannal  sich  bereits  seit  mehr  als  acht  Jah- 
ren mit  dieser  Arbeit  beschäftige.  Bei  einer  Untersn* 
chung  derLatour'sohen  Torgeblichen  Diamanten  bewähr- 
ten sie  sich  zum  Theile  als  Silicate  Ton  einer  sehr  gro«^ 
sen  Härte,  zum  Theile  als  eine  mit  einer  sehr  hiairten 
Schlacke  umgebene  Kohle.  Aucl|  CannaPs  Producte  sei» 
len  keine  Diamanten  seyn.  Geübte  Chemiker,  welehe 
auf  diiesem  Wege  Versuche  anstellten,  fanden  wohl  was*-' 
serhelle  Phosphorkrystalle,  aber  keine  Diamanten« 
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I. 

Chemische  Untersuchung  der  Eyer  (Jes  java- 
nischen Kasuars  (Casuarius  orientalis.    Stru- 

thio  Casuarius  L.)  ; 

f 

vom 

Med.  Dr.  Ritter  von  Holger. 


Hia  ist  sclion  lange  bekannt»  dafs  die  Eyer  des  ja- 
yanlschen  Kasuars,  der  im  Jahre  1597  in  Europa  be- 
kannt wurde ,  und  seit  dieser  Zeit  häufig  lebend  zu  se- 
hen -war,  eine  grünlich  graue  Farbe  haben,  und  mit  Ver- 
tiefungen und  Erhöhungen ,  welche  letztere  höher  grün 
gefärbt  sind ,  auf  ihrer  Oberfläche  besetzt  vorkommen. 
Bisher  wurden  diese  Ejer  noch  nie  näher  untersucht, 
wiewohl  sie  in  Naturaliensammlungen  nicht  selten  wa- 
ren ,  und  wegen  ihrer  schönen  Farbe  und  auflfallenden 
Zeichnung  auch  zur  Verfertigung  von  Trinkgeschirren 
und  ähnlichen  Schaustücken  benützt  wurden.  Jenes  Exem« 
plar  dieses  Vogels ,  welches  der  berühmte  Reisende  Hr. 
Dr.  Pohl  als  Geschenk  Ihrer  Majestät  der  Kaiserin  von 
Brasilien  im  October  1822  nach  Wien  brachte,  und  wel- 
ches seit  dieser  Zeit  auf  derTerasse  der  k,  k.  Burg  nebst 
andern  seltenen  Vögeln  und  Säugethieren  lebte,  gab 
Gelegenheit  zu  dieser  Untersuchung.  Es  hatte  zwar  die- 
ser Kasuar  in  den  ersteren  Jahren  seines  Hierseyns  kein 
Ey  gelegt,  fing  aber  später  zu  legen  an,  und  gab  in 
den  letzten  drei  Jahren  62  Stück  von  sich.    Davon  er- 
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schienen  im  Jahre  1827,  32  Stück,  im  Jahre  1838 ^  16 
Stück«  Im  heurigen  Jahre  brachte  er  vom  3.  Februar  an 
bis. April  in  Zwischenräumen  7on  5  —  7  Tagen  vierzehn 
Eyer,  wodurch  er  sich  aber  so  erschöpft  zu  haben  schien^ 
clafs  er  yon  der  Zeit  des  zuletzt  gelegten  Eyes  an  krän- 
kelte ,  sichtbar  abnahm ,  un4  mit  Ende  April  mit  Tode 
abging,  nachdem  er,  der  schon  vollkommen  ausgewach- 
sen aus  Brasilien  kam ,  6  Vi  Jahre  in  Wien  gelebt  hatte. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Regierungsrathes  uad 
k.  k.  Naturalien -Cabinetts-Directors,  Dr.  Ritter  Ton 
Schreibers^  erhielt  ich  eines  dieser  Eyer  zur  chemischen 
Untersuchung.  Es  hatte  einen  weifsen  Grund,  und  aaf 
demselben  eine  Menge  grüne  ,  Tcrschiedenartig  zusam** 
mengeflossene  Flecken,  die  als  deutlich  über  den  Grund 
erhaben  gefühlt  werden  konnten ,  und  dem  ganzen  An- 
sehen und  ihrem  Glänze  nach  täuschend  so  aussahen, 
als  wären  sie  durch  geschmolzenes,  grün  gefärbte»  Wachs 
künstlich  erzeugt.  Unter  vielen  Eyem  dieses  Vogels, 
Aie  ich  bei  dieser  Gele^nhejit  sah ,  war  nur  auf  wenigen 
die  Erhabenheit  dieser  Puncte  so  deutlich  zu  fühlen, 
auch  waren  sie  meistens  von  dem  Grunde,  der  grünlich 
grau  war,  nicht  deutlieh  durch  ihre  Färbung  unterschie- 
det, oder  sie  waren  zu  grofseren  Flecken  zusammenge«* 
flössen.  Ein  Ey  hatte  im  dritten  Theile  seiner  Höhe  ein 
gleifßhförmig  grünlich  grau  gefärbtes ,  zwei  Querfinger 
breites  Band  ohne  alle  Erhabenheit ,  das  wie  abgeschlif- 
fen aussah ;  ein  anderes  zeigte  diese  auffallende  Glätte 
über  seine  ganze  Oberfläche  verbreitet» 

Grefsen  Einflufs  auf  die  verschiedese  Hohe  Aer 
Farbe  hatte  4as  Sonnenlicht,  welches  sie  nach  und  nach 
ganz  ausbleichte.  Die  Eyer  waren  sämmtlich  grofs,  re- 
gelmäfsig  geformt,  nur  das,  ^welches  das  glatte  Band 
hatte ,  war  länglieh ,  fast  wie  gewalkt.  Eines  derselben: 
wurde  gewogen,  und  hatte  sammt  seinem  Inhalte  38  Lotb, 
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^ie  getrocknete  und  .gepeinigte  Schale  f&r  sieh  allein 
4Loth,  40  Gr.  - 

Zur  chemischen  Untersuchung  kochte  ich  die  £7- 
schale  mit  ziemlich  concentrirter.  Salzsäure;  während 
sich  ein  Hühnerey  leicht  und  ohne  Rückstand  unter  star- 
kem Aufbrausen  darin  löste,  wurde  Ton  der  Kasuarej- 
ftchale  nur  ein  Theil  des  carbonsaarcn  Kalkes  gelöst,  in- 
dem der  andere  durch  eiiie  ejweifsstoffige  Haut  yor  der 
Einwirkung  der  Säure  geschützt  blieb.  Wurde  die  Schale, 
als  das  Aufbrausen  geendiget  war,  aus  der  Säure  genom- 
men ,  so  konnte  man  eine  weifse ,  ejweifsstofßge  Haut, 
welche  ihre  Rückseite  deckte,  abziehen,  und  eine  ahn« 
liehe  von  der  Vorderseite  entfernen,  die  zwar  auch  weifs 
war,  aber  die  grünen  Farbepuncte ,  wie  Knötchen  ein^ 
geschlossen,  enthielt,  die  durch  den  umhüllenden  £7- 
weifsstoif  sowohl  geschützt  waren,  dafs  die  Säure  durch- 
aus nicht  auf  ,sie  wirken  konnte;  Nur  Salpetersäure, 
welche  durch  längeres  Einwirken  den  EyweifsstofF  zer« 
nagte,  löste  auch  den  Farbestoff  auf«  —  Die  von  beiden 
Häuten  gereinigte  Schale  wurde  nun'  wieder  von  der 
Säure  angegriffen ;  diese  löste  nach  einer  Digestion  yon 
mehreren  Tagen  unter  fortwährendem  Aufbrausen  allen 
Kalk  auf,  während  die  grüne  Farbe  des  Rückstandes  im- 
mer intensiver  wurde ,  und  es  blieb  am  Ende  eine ,  der 
Ton  der  Vorderseite  abgezogenen  ähnlic(he,  e7Wieifsstof- 
fige  Haut  zurück,  welche  durchaus  grün  gefärbt  war, 
und  von  der  Säure  nicht  mehr  angegriffen  wurde.  Beide 
Häute  waren  von  gleicher  grüner  Farbe ,  und  verhiel- 
ten sich  bei  nachfolgender  abgesonderter  Untersuchung 
gleich  zusammengesetzt.  Der  in  der  Säure  aufgelöste 
Halk  kam  als  Grundbestaiidtheil  aller  E7erschalen  nicht 
weiter  in  Betrachtung. 

Der  grüne  Farbestoff  wurde  nun  von  Säure   rein 
gewaschen,   und  in  Ätzkali  gekocht;   dieses  löste  den 

9* 
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Eyveifsstoff  leicht  auf,  und  liefs  den  FarbestofF  äts  eiive 
dunkelgrüne  Masse  zurück,  die  sich  in  Säuren  nur  leicht 
und  mit  starkem  Aufbrausen  löset ;  der  Bückstand  'wird, 
-wenn  man  die  Säure  kochen  läfst,  zuerst  rothbraun,  und 
loset  sich  dann  darin  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  auf.    ' 

Diese  Auflösung  gibt  mit  kleesaurem  Kali  einen  weis- 
sen Niederschlag,  sie  enthält  daher  noch  Kalk;  mit  Anp- 
moniak  gibt  sie  einen  weifsen  Niederschlag ,  mit  Kalk 
aber  keine  blaue  Färbung,  daher  ist  yveäer Nickel-  fioch 
Kupferoxj'd  darin  enthalten.  Auch  gibt  sie  weder  mit 
Bleisalz  einen  gelben,  noch  mit  Merkurprotoscydsah 
einen  rotheii  Niederschlag,  daher  ist  kein  Chromoxf" 
dul  Torhanden,  denn  dieses  müfste  während  des  Ko- 
chens mit  Salpetersäure  in  Chromsäure  Terwandelt  wer- 
den ,  und  dann  die  angeführten  Niederschläge  geben;   * 

"ULit  Bluilaugemalz  entstand  sogleich  eine  dunkel^ 
grüne  Färbung,  aber  kein  Niederschlag,  welches  die  Ab^ 
Wesenheit  der  bereits  angeführten  Metalloxyde  noch  wei- 
ter beweiset.  Später  bildet  sich  aus  dieser  grünen  Farbe 
der  blaue  Niederschlag,  Pariserblau,  der  das  Eisenöxyi 
als  Torhanden  angibt. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt : 
1.  Dafs  der  grüne  Farbe stofT  keine  thierische  Materie 
sey,  weil  er  sonst  in  der  Kalilauge  gelöst  worden 
wäre. 

3.  Dafs  Ton  sollen  Metalloxyden,  die  ihn  hätten  erzeur 
gen  können ,  er  blofs  allein  durch  das  £i$en  her«* 
Torgebracht  werde« 

3.  Dafs  nebst  dem  Eiseno!$:yd  auch  Kalk  in  seiner  Mir 
schung  Yorhanden  sey. 

4*  Dafs  1>eide  Körper  an  Carbonsäure  gebunden  sind; 
weil  sie  sich  unter  starkem  Aufbrausen  in  Sfiuren 
lösteii. 
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.  S.  Dafs  d^s  j£i$en  als  P]*o4;pxjrd  im  Farbeatoffe  Torhaa- 
den  ist ,   weil   sonst  der  roAjder  Kalilauge  zurück- 
gelassene Rest  nicbt  grün,  sondern  rothbraun  hätte 
sejn  müssen,  und, weil  es  überhaupt  kein  carbon- 
saures Eis^nperoxjd ,   wohl  aber  ein  carbonsaüres 
Eisenprotoxjd  gibt. 
6;  Dafs  die  Eischale  aufser  dem  carbonsauren  Kalk 
noch  mit  EjweifsstofF   durchzogen  sej,    weicher 
den  Farbestoff  so   in  sich  eingehüllet   hat,    dafs 
aufser  den  djnamiscben  Einflüssen,  z.  B.  des  Lich- 
tes ,  nichts  auf  ihn  wirken    kann ,   was  nicht   im 
Stande  ist,   den  Eyweifsstoff  aufzulösen  oder  zn 
zerstören. 
Das  carbonsaure  Eisenprotoxyd  ist  zwar  itfeifs ,  wie 
es  aber  im  mindesten  mit  feuchter  Luft  in  Berührung 
kommt,  wird  ein  Theil  des  Protoxydes  zu  Peroxyd  er- 
.  hoben ,  und  es  entsteht  das  carbonsaure  Eisenprotoxyd- 
p^eroxyd  (Carbomu  Jerroso  JerricusJ^  welches  grün,  und 
zwar  eben  so  grün  wie  diese  Eyerschalen  ist» 

Wird  letzteres  noch  länger  in  Berührung  mit  feuch- 
ter Luft  gelassen ,  so  entweicht  während  dem  Trocknen 
die,. Carbonsäure  ganz,  das  Eisen  wird  durchaus  in  Per- 
oxyd verwandelt  und  gelbbraun  gefärbt.  Diefs  würde 
auch  bei  diesen  Eyem  Statt  finden,  und  sie  würde.n  nicht 
durch  eine  Stunde  ihre  grüne  Farbe  erbalten  können, 
wenn  nicht  d^r.  Farbestoff  durch  die  Einhüllung  in  Ey- 
weifsstoff  yon  den  äufseren  Einflüssen  geschützt  wäre. 

Siad  diese  Eyschalen  durch  längere  Zeit,  dem  Son- 
nenlichte ausgesetzt ,  $o  wird  das  Eisenperoxyd  redu- 
cirt,  und  das  carbonsaure  Eisenprotoxyd  mit  seiner  weis- 
sen Farbe  wiedcir  hergestellt,  daher  auch  die  Farbe  yer- 
9ch  windet^  wirkt  durch  längere  Zeit  feuchte  Luft,  wel- 
ebeiidenn  doch  endlich  durch  die  Poren  dringt ,  auf  den 
Farbestoffi,  sa  wird  das    gelbbraune  Eisenperoxyd  er- 
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aseugt,  und  die  Farbe  ^ht  ins  Gelbliche  üben  Dafs  die- 
ses wirklich  der  Fall  sey ,  zeigte  ein  Versuch  mit  vor- 
jährigen Eyschalen ,  die  schon  die  Farbe  verloren  hat- 
ten. Als  diese  mit  Kalilauge  gekocht  wurden ,  löste  sich 
der  Ejweifsstoff  von  der  Oberfläche  auf,  und  die  Schale 
blieb  mit  rothbraunen  Flecken  bedeckt  zurück ,  welche 
an  der  Stelle  der  früheren  grünen  Flecke  standen.  Diese 
Zersetzung  scheint  jedoch  nicht  tief  einzudringen,  denn 
als  die  Schale  darnach  in  Säure  gelegt  wurde ,  wurden . 
die  braunen  Flecken  mit  einem  Theile  des  carbonsauren 
Kalkes  aufgelöset,  und  die  grüne  Farbe  trat  wieder  her- 
vor; und  als  die  Säure  zu  wirken  fortfuhr,  blieb  am 
Ende  die  früher  angeführte  eyweifsstoffige  Masse ,  wel- 
che den  grünen  Farbestoff  enthielt,  zurück.  Sie  wurde 
aber,  w.eil  diefsmal  Salpetersäure  statt  der  Salzsäure 
angewendet  worden  war ,  als  sie  nach  Entfernung  des 
Kalkes  mit  der  kochenden  Säure  in  Berührung  kam,  von 
dieser  zerlegt,  und  das  Eisen,  während  die  Carbonsäure 
aufbrausend  entwich,  vom  Rande  nach  einwärts  zu  roth- 
braun gefärbt ,  und  endlieh  aufgelöset. 

Wenn  schon  gegen  die  Bleichung  durch  Sonnen- 
strahlen nicht  leicht  ein  Schutzmittel  aufgefunden  wer- 
den wird,  so  mufs  sich  doch  die  Zersetzung  durch  feuchte 
Luft  durch  Firnisse  abhalten  lassen ;  diese  dürfen  aber 
Keinen  Körper  enthalten,  der,  wie  z.  B.  das  Leinöhl, 
Oxjgen  aus  der  Atmosphäre  anziehen  und  es  wieder  an 
das  Eisenoxjdul  absetzen  könnte.  Der  Fimifs  aus  ge- 
bleichtem Schellack  dürfte  zu  diesem  Zwecke  allen  an- 
dern vorzuziehen  sejn. 

*  * 

Da  nun  das  Eisen  an  den  Eyern  des  javanischen  Ka- 
suars nachgewiesen  war,  war  es  natürlich  zu  vermuthen, 
dafs  wenn  die  Lebensthätigkeit  dieses  Vogels  im. Stande 
war,    so  viel   i^isenoxjdul  zu  erzeugen,,  der   Bedarf 
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«ives  warmblütigen  Thieres  an  diesism  Metall  für  das  Blut 
and  die  Muskelsubstanz  gedeckt,  udd  aufserdem  eine  so 
bedeutende  Menge-  ausgesondert  werden  konnte ,  sich 
dieses  auch'  in  andern  Theilen  seines  Körpers  vorfinden 
könne.  Nun  mufsten  aber  die  Federn  dieses  Vogels  zu"< 
erst  durch  ihre  tiefschwarze  Farbe  zur  Prüfung  dersel- 
ben auf  Eisen  auffordern.  Ich  kochte  zu  diesem  Ende 
dieselben  in  Atzkalilauge ,  erhielt  eine  rothbraune  alka- 
lische Auflösung ,  welche  durch  Säure  neutralisirt  blafs- 
gelb  wurde,  aber  keinen  Niederschlag  absetzte,  und 
auch  mit  Blutlauge  nicht  auf  Eisen  reagirte  ;  dabei  blieb 
der  schwarze  Farbestoff  derselben  ungelöset  und  unyei^» 
ä|;idert  zurück.  Dieser  löste  sich  in  kochender  Salpeter- 
säure ,  nachdem  er  zuerst  seine  schwarze  Farbe  in  eine 
.rothbraune  yerändert  hatte,  nicht  gar  leicht,  gab  eine 
gelbe  Auflösung ,  in  welcher  Ammoniak  einen  rothbrau* 
nen,  Blutlauge  einen  blauen  Niederschlag  erzeugte,  wor- 
nach  das  Eisen  als  färbender  Stoff  dieser  Federn  erwie- 
sen war.  Sollte  man  dieses  als  Eisensal2  annehmen, 
dann  hätte  es  nur  gallussaures  Eisenperoxyd  sejn  müs- 
sen, weil  wir  kein  anderes  schwarzes  Eisensalz  ken- 
nen-;  allein  dieses  wäre  durch  die  Kalilauge  zerlegt,  und 
das  reine  Eisenperoxjd  als  brauner  Rückstand  ausge- 
schieden worden ,  es  mufste  daher  als  Eisencarbonid  an- 
gesehen werden,  indem  es  nur  dieselbe  Verbindung  von 
Eisen  und  Kohlenstoff  war,  die  im  oxydirten  Zustande 
als  Salz  durch  den  Unterleib  an  den  Eyem ,  im  desoxy- 
dirten  durch  die  Haut  an  den  Haaren  ausgeschieden 
wurde.  Als  reines  Eisenprotoxyd  konnte  dieser  Farbe- 
stoff nicht  angesehen  werden,  denn  diefs  ist  nicht 
schwarz ,  sondern  grauschwarz,  auch  war  eine  so  innige 
Mengung  desselben  mit  den  organischen  Stoffen  nicht 
denkbar,  wie  diefs  zur  Hervorbringung  einer  so  gleich- 
förmigen Farbe  nöthig  gewesen  wäre.   Berzeliiis  glaubt, 
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dafs  solche  schwarze  Eisencarbonide  durch  trockene 
Destillation  einer  Verbindung  des  Eisens  mit  organischen 
Säuren  entstehen  können  ;  er  weiset  ihre  Existenz  durch 
Versuche  nach,  wenn  Doppelcyanide  des  Eisens  mit  an- 
dern schweren  und  leichten  Metallen  auf  ähnliche  Weise 
behandelt  werden.  Sie  sind  zwar  bisher  noch  nicht  im 
Verhältnisse  des  carbonsauren  Eisens  zusammengesetzt 
gefunden  worden ,  indefs  kann  man  doch  nicht  läugnen, 
dafs  in  der  chemischen  Werkstätte  des  organischen  Le- 
bens Verbindungen  hervorgebracht  werden  können,  die 
aufser  derselben  darzustellen  unmöglich  ist. 

Die  Excremente  würden  wohl  auch  eisenhaltig  ge- 
wesen seyn,  allein  zu  der  Zeit,  wo  ich  die  Untersuchung 
derselben  vornehmen  wollte,  war  der  Kasuar  schon  krank, 
ich  konnte  sie  daher,  da  sie  nicht  mehr  im  normalen  Zu- 
stande zu  bekommen  waren ,  nicht  als  Grundlage  einer 
Prüfung  erkennen,  die  für  den  gesunden  Zustand  des 
Thieres  einen  Schlufs  erlauben  sollte.  ', 

Wenn  man  nun  die  Mengendes  Eisens  erwäget ,  die 
in  den  Haaren  dieses  grofsen  Vogels  vorhanden  sejn 
mufste,  und  die  zur  Färbung  derEyer  erforderlich  war, 
so  mufs  diefs  um  so  mehr  auffallen,  als  die  Nahrung  des- 
selben rein  vegetabilisch  ist.  Er  bekam  Brot,  Mais, 
Möhren,  Obst,  Kohl,  Salat,  und  nur  wenig  Rinder- 
faerz.  Wenn  es  gleich  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs  das 
Eisen ,  welches  in  dem  Blute  warmblütiger  Thiere  vor- 
kommt ,  wenigstens  zum  Theil  Product  des  Lebenspro- 
zesses ist ,  so  findet  es  sich  doch  nur  in  geringer  Menge 
daselbst ;  hier  wird  es  aber  in  solcher  Menge  erzeugt, 
dafs  aufser  dem  Bedarf  des  organischen  Lebens  noch  ein 
bedeutender  Antheil  ausgeschieden  werden  kann,  und 
doch  ist  der  Vegetationsprozefs  nicht  so  energisch  in 
diesem  Thiere ,  wie  in  vielen  andern  ,  die  keine  metall- 
haltigen Auswurfstoffe    haben.     So  unerklärbar  jedoch 
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dieses  einzelne  Factum  vor  uns  steht ,  so  dürfte  es  je- 
doch zur  chemischen  Untersuchung  ähnlicher  Theile  an- 
derer Yögel  auffordern,,  denn  grün  gefleckte  Ejer  und 
schwarze  glänzende  Federn  sind  unter  ihnen  keine  Sel- 
tenheit. Es  würde  sich  gewifs  bei  mehreren  das  Eisen 
auf  ähnliche  Art  nachweisen  lassen,  und  dann  erst  durch 
die  Yergleichung  ihrer  gegenseitigen  Lebensweise  eine 
tiefere  Einsicht  in  den  yegetativen  Lebensprozefs  dieser 
Thierclasse  eröffnen. 

Eine  genaue  Yergleichung  der  Menge  des  Eisens, 
die  sich  im  Blute  des  Kasuars  und  anderer  eisenabson- 
dernder Yögel  und  in  ihren  Auswurfsstoffen  findet ,  mit 
der  Eisenmenge  des  Blutes  solcher  Thiere,  die  kein  Me- 
tall aussondern,  vorzüglich  vielleicht  der  Raubvögel  und 
Baubthiere ,  dürfte  etwa  lehren ,  dafs  diese  einen  Stoff 
ganz  in  sich  tragen,  der,  wenn  auch  nicht  Ursache,  doch 
Zeichen  eines  energischen ,  mehr  nach  aufsen  thätigen 
Lebens  und  gröfserer  Wildheit  des  Charakters  ist,  wah^ 
rend  jene,  wenn  sie  gleich  eben  so  viel  davon  erzeugen, 
ihn  zum  Tbeil  aussondern  müssen ,  •  weil  sie  auf  einer 
Stufe  zustehen  bestunmt  sind,  -von welcher  aus  sie  jene 
an  Energie  des  Lebensprozesses  nie  erreichen  soUen. 

Immer  b^bt  es  merkwürdig,  dafs  gerade  dieses  so 
häufige ,  schnell  auf  einander  folgende  Eyerlegen ,  wel* 
ehes  noch  nie  in  dem  Grade  bei  diesem  Kasuar  beobach- 
tet wurde ,  seiner  letzten  Krankheit  unmittelbar  vorher- 
ging. Als  ich  ihn  sah ,  trug  er  das  Gepräge  allgemeiner 
Erschöpfung  deutlich  an  sich,  und  dieser  mufste  er  auch 
unterliegen ,  wenn ,  durch  irgend  eine  unbekannte  Ur- 
sache angeregt  ^  er  eine  so  ungewöhnliche  Menge  eines 
Körpers  in  sicherzeugte,  dessen  Darstellung  die  gröfste 
Intension  des  thierisch  -  organischen  Lebensprozesses 
^voraussetzt/ 
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u. 

über   die  Grundgesetze  der  Wärme,   und 
über  das  wahre  Mafs  der  Temperaturen ; 

von 

Joseph    S  c  h  i  t  k  o, 

k    k»    Bergrath    und    Frofessor    an    der  Bergacademie    aa 
Schem|iitz« 


<Fottt«Umng  Jm  ia  d«m  4taii  Baoa«  8.  436  di««OT  Seitsdurift  eathaltenen 
Aufvatzes.) 

.  Die  Thermometer  hönnea  uns  nur  die  fühlbare, 
freie  Wärme  angeben«  Es  ist  aber  bekannt,  dafs  die 
Körper  noch  aufserdem  Wärme  in  einem  solchen  Zu- 
stande enthalten,  in  welchem  sie  auf  das  Thermometer 
nicht  einwirkt*  Man  nennt  sie  gewöhnlich  latente  oder 
gebundene  Wärme.  Die  absolute  Menge  der  Wärme, 
die  ein  gegebener  Körper  in  sich  enthält,  können  wir 
swar  nicht  bestimmen,  weil  uns  noch  kein  Mittel  bekannt 
ist,  sie  in  einen  freien^  und  auf  irgend  eine  Art  mefs- 
baren  Zustand  zu  versetzen ;  allein  die  Bestimmung  der- 
jenigen Wärmemenge ,  die  ein  Körper  aufoimmt ,  um 
nm  einer  gegebenen  Temperatur  auf  eine  andere  zu  ge- 
langen ,  oder  um  eine  bestimmte  Änderung  in  seineia 
Aggregatzustande  zu  erleiden,  dürfte  nicht  unter  die. 
unmöglichen  Aufgaben  gehören.  fVilke ,  Craipford, 
Mayer ,  Laf^oisier^  Laplace  und  yiele  Andere  waren  be* 
müht,  die  specifische  Wärme,  das  ist,  die  yerhältnifs- 
mä£iige  Menge  der  Wärme,  die  verschiedene  Körper 
zur  Erlangung  einer  gleichen  Temperatur  erfordern, 
durch  Versuche  zu  bestimmen.  Eben  so  war  Black  mit 
Anderen  beflissen,  die  Quantität  derjenigen  Wärme  an^ 
zugeben ,  welche  die  Körper  beim  Übergange  aus  einem 
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Aggregatzustande  in  den  andern  bii^den  oder  entbinden. 
Allein  über  die  Wärmemenge,  die  ein  und  derselbe  Kör- 
per in  verschiedenen  Temperaturen  aufnimmt,  sind  bis- 
her nur  wenige  Versuche  yorgenommen  worden.  Man 
irar  yielmekr  der^Meinung,  dafs  dieCapacität  zur  Wärme 
bei  yerschiedenen  Temperaturen  unyei^ändert  dieselbe 
bleibe.  Allein.,  wenn  man  bedenht,  dafs  die  Ausdeh* 
nung  schon  die  erste  Veränderung  ist ,  die  der  Körper 
durch  die  Wärme  erleidet;  so  wird  es  nicht  unwahr* 
scheinlich,  dafs  schon  diese  Veränderungen  yerschie* 
dene  Wärmemengen  erfordern  werden.  Dulong  und  Pä- 
tit  haben  hierüber  entscheidende  Versuche  angestellt, 
mid  gefunden ,  däfs  allerdings  die  Capacität  zur  Wärme 
mit  der  Temperatur  zunehme.  Die  aufgefundenen  Jüe« 
sultate  sind  in  Schu>eigger's  Journal  für  Chemie,  und  Phy* 
sik,  XXV.  B.  3 19  enthalten. 

^s  ist  nun  zu  bestimmen ,  yon  welchem  Umstände 
die  Veränderung  in  der  Wärme  -  Capacität  bei  yerschie» 
denen  Temperaturen  abhänge.  Ich-  stelle  mir  vor,  dafs 
die  Wärme,  die  ein  Körper  aufnimmt,  die  aber  das  Ther- 
mometer nicht  in  gleichem  Mafse  angibt,- durch  eine 
-wachsende  Anziehung  gegen  die  Körperelemente  in  ih- 
rer freien  Expansiyhraft  beschränkt  werde.  Da  ich  nun 
den  Grundsatz  aufstellte ,  dafs  die  Ausdehnung  der  Kör- 
per durch  die  Wärme  wegen  des  abnehmenden  Wider- 
standes so  zunehme,  als  wenn  die  Temperatur  um  einen 
aliquoten  Theil  im  quadratischen  Verhältnisse  der  Wäiv 
megrade  wüchse;  so  ist  zu  yermuthen,  dafs  die  Körper- 
elemente in  demselben  Verhältnisse ,  als  sie  der  Expan- 
siyhraft der  Wärme  minder  widerstehen,  und  durch  ihre 
Entfernung  yon  einander  sich  gegenseitig  weniger  an- 
jBiehen,  gegen  den  Wärmestoff  eine  gröfsere  Anziehung 
ausüben,  und  denselben  in  seiner  freien  Expansion  mehr 
binden  werden« 


—     t40    — 

Will  man  nun  den  aliquoiea  Theil  der  Wärme ,  4ie 
auf  diese  Art  gebunden  und  latent  wird ,  mit  y  bezeich- 
nen; so  wird  bei  a*  Graden  der  freien  Wärme,  die  durch 
eine  zunehmende  Ausdehnung  latent  gewordene  Wärme 
yx'- ,  und  die  Wärmemenge,  die  der  Körper  zur  Erlan- 
gung einer  Temperatur  ron  o?  Graden  über  einen  be- 
stimmten Temperaturspunct  aufnimmt ,  4^-f-y^*^  betra-* 
gen  müssen,  ich  will  diese  aus  freier  und  gebundener 
Wärme  zusammengesetzte  Menge  die  vereinte  oder  ge- 
sammte  Wärme  nennen«  Es  wird  ßich  hiernach  die  fühl- 
bare Wärme  zur  Gesammtwärme  wie  a? ;  a?  -f-  y  o:* ,  oder 
wie  1  :  i  4"  ^^  verhalten.  Will,  man  die  Yerhältnifs- 
grofse  1  -^  yd?  die  Temperaturs-Capacität  nennen;  so 
wird  sie  für  eine  jede  gegebene  Temperatur  angeben, 
wie  viel  Mal  mehr  Wärme  der  Körper  in  sich  aufgenom- 
men hat ,  als  das  Thermometer  wirklich  anzeigt«  Wird 
wesiö  gesetzt,  so  ist  die.  Temperaturs-Capacität  gleich 
Eins,  das  ist :  sie  ist  bei  demjenigen  Temperaturspuncte, 
voii  welchem  die  Wärmegrade  gezählt  werden,  zur  Ein- 
heit gesetzt. 

Das  bisher  Angeführte  gilt  nur  in  Bezug  auf  einen 
und  denselben  Körper,  .der  auf  verschiedene  Tempera- 
turen gebracht  wird.  Werden  aber  verschiedene  un- 
gleichartige Körper  von  gleichen  Massen  auf  gleiche  Tftui- 
peraturen  gebracht,  so  ist  es  einleuchtend,  dafs  sie  we- 
gen ihrer  ursprünglich  ungleichen  Anziehung  zum  Wär- 
mestoffe auch  eine  ungleiche  Menge  an  Wärme  binden 
werden.  Will  man  das  specifisch  verschiedene  Bindungs-p 
vermögen  mit  ö  bezeichnen;  so  wird  ^  (i  -{- yor)  die 
specifische  Capacität,  und  ^(i  ^yx)x  die  specifische 
Wärmemenge  für  jede  gegebene  Temperatur  ausdrücken« 
Wird  hier  a:  =  o  gesetzt,  so  ist  die  Wärme  -  Capacität 
4=»d,  also  keineswegs .  eine  Einheit.  Man  kann  aber  bei 
einem  angenommenen  Körper,   wie  zum  Beispiele  bei 
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dem  Wasser,  die  ursprüngliche  Bindüngskraft  2^r  Ein^ 
heit  setzen ,  und  damacli  die  Werthe  von  d  für  andere 
Materien  bestimmen. 

Da  sich  im  Übrigen  die  Wärmemenge  auch  nach 
der  Masse  des  Körpers  richtet;  so  ist^  wenn  man  die 
Massen  mit  m^  Mj  und  die  Quantitäten  der  Wärme  mit 
g  und  Q  bezeichnet : 

g  :  Q  SS  mö(i  +yx)a:  :  Af ö' (i  +yfX)X. 

Wird  m  =  M  und  a?s=: X  gesetzt ;  so  erhält  man  das 
Terhältnifs  der  specifischen  Wärme,  wie 

Bei  gleichartigen  Körpern  ist  6  =  5'  und  y  =  y', 
und  daher 

^  :  Q  CÄ  m  (i  4-  7^)  a:  :  JW  (i  -}-  y^  -^• 
Um  nun  zu  sehen ,  wie  diese  aufgestellte  Theorie 
init  der  Erfahrung  übereinstimmen  werde,  ist  es  Tor  al- 
Jem  erforderlich ,  die  Werthe  von  ö  und  y  zu  bestim- 
men* Zu  diesem  Ende  kann  man  sich  derjenigen  Me- 
thode bedienen,  nach  welcher  gleichartige  oder  ungleich- 
artige Körper  von  verschiedener  Temperatur  gemengt 
werden ,  und  wobei  die  gemeinschaftliche  Temperatur, 
welche  die  Körper  nach  der  Mengung  annehmen,  beob- 
achtet wird. 

Werden  zwei  gleichartige  Massen  Mund  mvon  den 
Temperaturen  X  und  x  vermengt ,  und  Miird  dann  nach 
der  Yermengung  die  gemeinschaftliche  Temperatur  i 
gefunden ;  so  ist  die  Quantität  der  Wärme  y^r  der  Mi- 
schung t 
M(X  +  y  JC»)  -f  m  (a?  +  y ar^) , 

und  nach  der  Vermischung 

Da  aber  die  Wärmemengen  vor  und  nach  der  Mischung 
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einander  glrich  sejn  niüt$ea ,  so  ist 

M(X+yX*)+ m(a-f  ya?*)  es  (M+m)(«  -f  ys*); 
woraus  sich  der  Werth  von  y  bestimmen  läfst.  Es  ist 
nämlich 

miz-^x)  —  jHf  (JC  -■  z) 

~  üf  (Jta  — Ä«)  —  m  (a«  —  x^)  ' 

Ist  a?  =3  o ;   so  hat  man 

(ilf +m)  «  ^  -W^X        , 

mg  —  Af(3C  ~  ») 

Da  £ttc  hat  zahlreiche  Versuche  dieser  Art  mit  Was» 
ser  angestellt.  Werden  zwei  gleiche  Wassermassen,  wo- 
Ton  die  eine  die  Temperatur  des  natürlichen  Gefrier- 
punctes ,  und  die  andere  des  Siedpunctes  hat ,  mit  ein- 
ander yermengt ;  so  hat  De  Luc  nach  der  Mischung  die 
Temperatur  Toh  38,6®  £.  oder  48,26  C^  gefunden,  wel- 
che 43,7171  eigentliche  Wärmegrade  geben«  Da  nun 
nach  diesem  Tersuche 
«=o,  X=s8o,i494  W^^  'zss^2yjijiff^^  und  Ms=m 

ist  3.  so  ergibt  sich  78=50,0019048. 

Ist  nun  der  Werth  von  y  gefunden ;  so  läfst  sich 
aüchs,  das  ist:  die  gemeinschaftliche  Temperatur ,  die 
bei  jeder  anderen  Vermischung  Statt  findet,  durch  Be- 
rechnung bestimmen.     Es  ist  nämlich 

^  ,     •     \/AyaM{X+yX^)  +  m(x  +  '^x^))  ^  ^ 

* rr=^- 

Ist  j?=o;  so  hat  man 


,     .     \/^yM(X  +  yX2) 


ay 
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Werden  3  Theile  Wasser  von  Null  Graden  mit  ei- 
nem Theile  von  der  Temperatur  des  Siedepunetes  ge- 
mengt ;  so  sollte  nacli  dem  arithmetischen  Mittel  die  Tem- 
peratur Ton  20  R**  zum  Vorschein  kommen.  De  Luc  fand 
sie  aber  i8,i)ll^  oder  23,626  C^  die  22,1732  eigentliche 
Wärmegrade  betragen.  Hier  ist  or  es  0 ,  X  =3  80, 1 49  4  Tf^% 
m  c=3  3  und  Mz=z  1 ;  werden  diese  Daten  ih  die  Gleichung 
iär  %  substituirt)  so  erhalt  man  durch  Berechnung  die 
gepaeinschaftUche Temperatur  «^22|i6io  IV ^^  die  nur 
um  0,01 22  kleiner  als  die  beobachtete  ist.        ^ 

Werden  hingegen  3  Theile  yon  80  JR^  mit  einem 

Theile  roa  o^  gemischt,  so  sollte  nach  der  üicAmaitn'* 

-sehen  Regel  die  Temperatur  von  60^  jß*  zum  Vorschein 

•^kommen.    De  Luc  fand  sie  aber  69  A^  oder  73,76  C^^ 

.welche  61,9722  9V^  geben* 

Wenn  man  diese  Werthe ,  nämlich 
x^=s^o^    Xcs=  80,1494,     m£s=i     und'   Mass  3 
in  die  frühere  Formel  setzt;  so  wird  man  die  Mischungs- 
temperatur asss  61,973s  tV^  finden^  die  nur  um  0,001 3 
gröfser  als  die  beobachtete  ist« 

Später  stellte  Flaugefgiies  diese  Versuche  nochmals 
mit  einem  vorzüglich  grofsen  Aufwände  Ton  Sorgfalt 
und  mit  grpfser  Vorsicht  an.    £r  erhielt  folgende  Re- 
sultate: 
3  Thl.  Wasser  von  o*»,   und  1  Tbl.   von  80  R^   gaben 

19.86  K»    oder     24,826  C\ 

a  Tbl.  Wasser  von  o®,   und  2  Thl.  von  80  R^   gaben 
39,81  Ä<>     oder    49,7626  C\ 

jk  Thl.  Wasser  von  o®,   und  3  Tbl,  von  80  B«   gaben 

69.87  R^     oder    74,8376  C\ 

*  Werden  die  Wärmegrade  der  Gentes.  Scale  in  die 
«igentliehen  wahren  übersetzt;  so  ergibt  sidh  aus  dem 
mittleren  Versuche  yss^  0,002988169,  und  es  zeigt  sicfh 
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swischenr  iler  Erfahrong  aad  Theorie  folgende  Überein- 


•ttmmttng 

• 
• 

V^fiTSIlclie. 

Temperatur   der   Mischung. 

Unter- 

Beobachtet. 

Berechnet« 

schied« 

1. 

24,8250  C^ 

23,2280  f^o 

23,2245  f^« 

o,oo35 

S, 

49,7625  » 

43,9109    » 

43,9109    » 

0,0000 

3. 

74,8376» 

62,7556    » 

62,7448    » 

0,0108 

Flaugergues  fand  die  Temperaturen  der  Mischungen 
etwas  höher,  als  De  Lwc»  Dieses  dürfte  der  grofsen 
Sorgfalt,  die  Jener  bei  diesen  Yersuchen  angewendet  ha- 
ben mochte ,  zuzuschreiben  sejn.  Mir  ist  das  Yei^fak- 
ren,  welches  dabei  beobachtet  wurde,  nicht  bekannt« 
Allein  es  ist  auch  möglich , '  dafs  man  aus  alizu  grofser 
Yorsorge,  ja  keine  Wärme  zu  verlieren,  in  den  entge- 
gengesetzten Fehler  yerfallen  hönne.  Wenn  man ,  zun^ 
Beispiel ,  das  Behältnifs,  in  welchem  die  Mischung  yor- 
genommen  wird,  in  der  Yoraussetzung,  dafs  die  Tem- 
peratur der  Mischung  das  arithmetische  Mittel  erlangen 
solle ,  auf  diese  Temperatur  bringt ;  so  mufs  die  Mi- 
schung einen  höheren  Wärmegrad  erhalten ,  als  es  bei 
übrigens  gleichen  Umständen  seyn  sollte. 

Da  sich  nun  die  Menge  der  Wärme ,  die  ein  gege^ 
bener  Körper  zur  Erlangung  einer  bestimmten  Tempe- 
ratur in  sich  aufnimmt,  nicht  nur  nach  der  freien  Wärme 
ar,  sondern  auch  nach  der  gebundenen  yx^  richtet,  und 
daher  durch  x  -^  yx^  bestimmt  wird;  so  ergibt  sich  die 
Gesammtwärme  des  Wassers  beim  Siedepuncte  nach 
De  Luc's  Yersuchen  mit  92,3857,  nach  Flaugergues  aber 
mit  99,3454« 

Man  kann  aber  auch  noch  von  einer  anderen  An* 
sieht  ausgehen ,  uiu  die  Gesammtwärme  unabhängig  ron 
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den  Yersachen  zu  bestimmen.  Wenn  der  Widerstand, 
den  die  Hörpertheile  der  ausdehnenden  Kraft  der  Wärme 
entgegen  setzen,  bei  allen  Körpern  und  in  allen  Tempe- 
raturen derselbe  bliebe ,  oder  'wenn  yielmehr  kein  Wi* 
derstand  Statt  fände ;  so  könnte  auch  die  Anziehung  zum 
Wärmestoffe  mit  der  Ausdehnung  nicht  wachsen.  Die 
^esammte  Wärme ,  die  der  Körper  zur  Erlangupg  einer 
bestimmten  Ausdehnung  erfordert,  müfste  ganz  als  freie 
Wärme  hervortreten.  Unter  dieser  Voraussetzung  müfste 
auf  eine  ähnliche  Art ,  wie  bei  den  expansiblen  Flüssig- 
keiten < 

^  +  ,/^.  =  (.  +y),    und    ,  =  "^^^^^^ 

seyn,  wo  /*'  und  j*'  die  in  dem  vierten  Bande  dieser  Zeit- 
schrift angegebene  analoge  Bedeutung  haben ;  q  bezeit;h- 
net  aber  die  g^sammte  Wärme. 

Um  nun  die  Gesammtwärme  zu  finden,  ist  lediglich 
die  für  eine  gleichförmige  Ausdehnung  bestimmte  Gröfse 
/i' ,  und  die  der  Ausdehnung  entsprechenden  Grade  ^' 
zu  wissen  erforderlich.  Da  aber  Thermometer,  die  aus 
verschiedenen  Materien  verfertigt  sind ,  keine  vollkom- 
men übereinstimmenden  Grade  nach  der  gemeinen  Scale 
anzeigen ,  und  nur  beim  Siedepuncte  zusammentreffen ; 
so  ist  es  am  einfachsten ,  wenn  man  die  Gesammtwärme 
vorerst  für  den  Siedepunct  bestimmt.  Will  man  das  Vo- 
lumen, welches  ein. gegebener  Körper  beim  Siedepuncte 
annimmt,  mit  i*  bezeichnen,  so  ist  die  gesammte  Wärme 

für  diesen  Temperaturspunct  = — -- — 7^  • 

Ich .  will .  nach  dieser  Ansicht  vorerst  die  vereinte 
Wärme  des  Wassers  bestimmen. 

Das  Gesetz  für  die  gesammte  Wärme  des  Wassers 
sollte  eben  so,  wie  jenes  für  die  Ausdehnung,  nur  von 
der  gröfsten  Dichtigkeit ,  die  das  Wasser  annimmt,  bis 

Zeiti«elir.  f.  Phys.  u.  Mathem.  VI.  s.  lO 
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zum  Siqdepuncte  gelten.  Da  man  aber  bei  den  bisheri- 
gen Bestimmungen  den  natürlichen  Gefrierpunbt  zum.  An- 
fangspuncte  ifrählte;  so  will  ich  auch  von  diesem  Puncto 
ausgehen.  Es  ist  zu  vermuthen ,  dafs  sich  das  Gesetz 
der  Capacität  für  die  Wärme  aufserhalb  der  gröfsten 
Dichte  des  Wassers  bis  zu  dessen  Gefrierpuncte  nicht 
merklich  verändern  werde.  Da  nun  die  Ausdehnung 
des  Wassers  beim  Siedpuncte  o,o4497  beträgt;  so  er- 
gibt sich  für  eine  i  ootheilige  Eintheilung  ^'r=:  0,0004497- 
Es  ist  daher  die  gesammte  Wärme ,  die  das  Wasser  vom 
natürlichen    Gefrier-  bis   zum    Siedpuncte    aufnimmt, 

==?  ^- — -- —  =  97,8 1 77.  Nach  Flaiigergues  Mischungs- 

versuchen sollte  sie  99,3454^  ^^^  nach  De  Luc* s  92,3857 
betragen. 

Wird  von  dieser  gefundenen  Gesammtwärme  die 
fühlbare  Wärme ,  nämlich  80,1494  T^^  abgezogen,  so 
ergibt  sich  die  bei  der  Ausdehnung  wegen  des  nachlassen* 
den  Widerstandes  latent  gewordene  Wärme  =3  17,6683^ 
und  man  erhält 

97,8177    —    80,1494     _     ^   ^^„^ß^qO 

y  =  8S;i4^4^ ^  —  ^'0<>275o38- 

Im  Allgemeinen  ist  y  =     ^     ^, — -  ^/  7^\  wo 

X  die  eigentlichen  Wärmegrade  des  Siedpunctes  be- 
deutet. 

Für  das  Quecksilber  ist 

pj  =  0,00018018     und     if  esz  i,oi8oi8. 
Werden  diese  Werthe  in  die  Gleichungen  für  g  und  y 
substituirt ;  so  erhält  man  die  gesammte  Wärme,  die  das 
Quecksilber  vom  natürlichen  Gefrier-  bis  zum  Siedpuncte 
aufnimmt  =  99,1702  ff^^  und  y  =  0,0029633. 

Auf  gleiche  Art  habe  ich  die  Gröfsen  q  und  y  für 
nachfolgende  Materien  berechnet: 
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Tür  das  Eiften  ist    .     •    ^  =£  99,9350, 

y  =5  o,oo3o794; 
»      V     Ku|^fer  ist  .     •     ^  s=  99,9 148 , 

y  =3  0,0030768. 
»      »    Zink  ist      «    .     ^.  s==  99,8538 , 

y  =5  0,0030673. 
V       »     Glas  ist .     .     .    ß  =i  99,9604 , 

y  =5  o,oo3o824. 
9    Luft  und  Dampf  Ist  q  =  85,o8oi , 

y  =      0,0007675. 

Das  bisher  Angeführte  bezieht  sich  blofs  aaf  Kör« 
per  einerlei  Art,  die  auf  Terschiedene  Temperaturen 
gebracht  werden.  Bei  dieser  Betrachtung  konnte  das 
ursprüngliche  Bindungsvermögen  zur  Einheit  gesetzt 
•werden.  Wenn  aber  Körper  verschiedener  Art  mit  ein- 
ander verglichen  werden ,  so  kann  auch  die  Kraft ,  mit 
der  sie  die  Wärme  binden,  verschieden  sejn.  Wenn 
zum  Beispiele  das  Bindungsvermögen  im  Wasser  33  Mal 
gröfser  als  im  Quecksilber  seyn  sollte ;  so  wird  sich  die 
Wärme-Capacitat  des  Wassers  zu  jener  des  Quecksilbers 
bei  gleichen  Massen  und  Temperaturen  wie 
33  (i-f-y'^)  :  »  +yar  oder  wie  1  -+- y'**  :  iY(i-:|-ya?), 
und  überhaupt  wie  1  -f-  y^ x  :  6  (i  +  y-^,*)  verhalten 
müssen. 

Sind  die  Gröfsen  y^  und  y  für  das  Wasser  und  für 
jeden  andern  gegebenen  Körper  durch  Versuche  oder 
durch  Ableitung  aus  dem  Ausdehnungsgesetze  bekannt ; 
so  läfst  sich  dann  auqh  das  specifische  Bindungsvermö- 
gen 6  bestimmen*  Zu  diesem  Ende  kann  man  sich  auch 
hier  der  Mischungen  ungleichartiger  Materien,  in  so 
weit  sie  zuläfsig  sind ,  bedienen. 

Werden  zwei  ungleichartige  Körper,  deren  Massen 
m^  M^  und  Temperaturen  x^  X  sind,  mit  einander  ver- 

10  * 
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mengt ,  und  f rlangt  die  Mischung  die  Temperaiar  z ;  so 
ist  die  Wärmemenge  vor  der  Mischung    . 

und  nach  der  Mischung 

da  nun  diese  Werthe  einander  gleich  sejn  müssen,  so  ist 
«/ ;  6  =  m  (ä  +  yz^  —  (x-fy^»))  :  Äf (Xfy'X*  —  (z+y^z^)). 
Das  ist :  das  ursprüngliche  BindungsvermCgen  stehet  im 
umgekehrten  Verhältnisse  der  Unterschiede  der  gesamm« 
ten  Wärme,  Wird  die  wärmehindende  Kraft  des  Was- 
sers zur  Einheit  gesetzt ;  so  hat  man 

m  (2  +  y  Ä«  —  (ar+y  x»))' 
Wird  zum  Beispiele  ein  Pfund  Wasser  von  100  C* 
mit  einem  Pfunde  Quecksilber  von  o®  gemengt,  so  wird 
die  Mischung  die  Temperatur  von  96,8  C^  annehmen. 
Nach  der  gewöhnlichen  Berechnung  in  der  Vorausse- 
tzung ,  dafs  sich  die  Capacitäten  zur  Wärme  mit  den 
Temperaturen  nicht  ändern ,  ergibt  sich  die  specifische 
Wärme  des  Quecksilbers  0,033:  Werden  aber  die  ange- 
gebenen Temperaturen  in  die  eigentlichen  Wärmegrade 
übersetzt,  und  in  die  Gleichung  für  6  substituirt,  wo 
X=s8o,i494,  25=78,0260,  y  c=r  0,00296  und  y'=: 0,06 275 
zu  setzenr' sind  5  so  ergibt  sich  0  =  0,03197. 

Da  sich  nun  die  specifische  Wärme  ni(^ht  nur  nach 
dem  ursprünglichen  Bindungsvermögen,  sondern  auch 
nach  der  Temperaturs-Capacität  richtet;  so  steht  sie 
bei  gleichen  Temperaturen  in  dem  Verhältnisse,    wie 

1  +  y'x  :  6^(1  +  yx),  oder  wie  1  ; .        '  ■ .  So  wird 

sich  zum  Beispiele  die  specifische  Wärme  des  Quecksil- 
bers für  den  Siedpunct 
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5          /*  +  Q,ooaa6  x  80^1494  \  _    ^ 

=  0,08197  (  —J--^ ^^ b-^-;  1  =  0,08240 

\»  +  0,0027c?  X  80,1494/  '      ^ 

ergeben.  , 

Nach  der  gewöhnlichen  Beröchnungsärt  findet  man 
sie  o,o33.  Lai^oisier  und  Laplace  fanden  sie  mittelst  des 
Calorimeters  0,029. 

Auf  eine  ähnliche  Art  wird  mau  die  specifische 
Wärme  des  Quecksilbers  bei  3oo  C  oder  178,5636  JV" 
gleich  o,o328  finden. 

D{dong  und  Fetit  fanden  die  Wärme  -  Capacität  des 
Quecksilbers  bei  100  C^  o,o33,  und  bei  3oö  C*^  o,o35; 
wobei  sie  sich  eines  Luftthermometers  bedienten.  Sie 
würden  diese  Zunahme  geringer  gefunden  haben ,  wenn 
sie  die  Wärmegrade  nach  dem  Quecksilberthermometer 
in  die  Rechnung  gebracht  hätten.  Nach  ihrer  Angabe 
sind  3oo  Grade  des  Luftthermdmeters  gleich  3i4,i5 
Graden  des  Quecksilbcrthermemeters  zu  setzen.  Übri- 
gens scheinen  sie  die  mit  der  Temperatur  wachsende  Ca- 
pacität  des  Wassers  nicht  erforschet  und  in  keinen  An- 
schlag gebracht  zu  haben. 

Wenn  1  Pfund  gewöhnliches  Glas ,  das  auf  86  C® 
nach  der  gemeinen  Scala  erhitzt  wurde,  in  10  Pfund  Was- 
ser von  o®  gebracht  wird  y  so  steigt  die  Temperatur  des 
Wassers  auf  1,470  C^.  Hiernach  hat  Biot  die  specifische 
Wärme  des  Glases  =  0,1789  gefunden.  Werden  aber 
die  angegebenen  Temperaturen  in  die  eigentlichen  Wär- 
megrade übersetzt;  so  wird  man  86  C°  =3  70,63879» 
und  1,470  C^  =  1,46788  ff^^  finden,  und  es  wird  siph 
d  =3  6,1740  ergeben:  Für  den  Siedpunct  wird  man  auf 
die  früher  angegebene  Art  die  specifische  Wärme  des 
Glases  =  o,  1 778  finden.  Dulong  fand  sie  ss  o,  1 77 ,  und 
Lat^oisier  mittelst  de$  Calorimeters  =0,1929.  Bei  3ooC^ 
oder  187,5686  ff^**  steigt  sie  auf  0,1811.  Dulong  gibt  sie 
bei  3oo  Luftthermometergraden  mit  0,190  an. 
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Wird  ein  Pfund  Eisen  von  loo  C®  in  ein  Pfund  Was- 
ser von  o^  eingetaucht;  so  findet  man  die  Temperatur 
nach  der  Mittheilung  s=  9,9  C°.  Hieraus  ergibt  sich  nach 
der  gewohnlichen  Berechnung  die  specifische  Wärme 
des  Eisens  6=0,10987. 

Da  9,9  C®  996429  eigentliche  Wärmegrade  geben, 
und  für  Eisen  y  s=s  0,008079  ist;  so  wird  b  t=s.  0,10998 
gefunden. 

Beim  Siedpuncte  ist  die  specifische  Wärme  des  ^Ei- 
sens  =0,11236.  Xac'omVr  fand  sie  0,1  io5.  Bei  3oo  C^ 
oder  187,6636  TV^.  ist  sie  0,11 45.  Dulong  fand  die  spe- 
cifische Wärme. des  Eisens  bei  100  C^  0,1098,  uhd  bei 
3oo  Luftthermometergraden  0,1218. 

Obschon  das  von  Lacoisier  und  Lapldce  angegebene 
Calorimeter  sehr  viel  Torsicht  in  der  Behandlung  erfor- 
'  dert ,  um  gleichbleibende  Besultate  zu  erhalten ;  so  ist 
es  doch  das  einzige  Mittel ,  um  über  die  Wärme  -  Capa- 
cität  der  Körper  ohneEinflufs  einer  Theorie  zu  entschei- 
den. Werden  die  Körper,  die  man  in  dieser  Hinsicht 
untersuchen  will,  auf  gleiche  Temperaturen  gebracht, 
und  dann  im  Calorimeter  bis  zum  Eispuncte  abgekühlt ; 
so  werden  die  durch  die  Wärme  dieser  Körper  ge- 
schmolzenen Eismengen  das  Verhältnifs  ihrer  specifi- 
schen  Wärme  angeben,  ohne  dafs  die  Temperaturen  auf 
irgend  «eine  Art  in  Rechnung  gebracht  werden  dürfen. 
Allein  leider  sind  die  Versuche  nicht  immer  auf  diese 
Art  ausgeführt  worden.  Man  hat  sich  dabei  auch  ver- 
schiedener Temperaturen  bedient,  und  die  geschmolze- 
nen Eismengen  wurden  dann  für  gleiche  Temperaturen 
in  der  Voraussetzung  berechnet ,  dafs  die  Capacität  zur 
Wärme  in  allen  Temperaturen  dieselbe  bleibe,  und  die 
Menge  des  geschmolzenen  Eises  mit  der  Anzahl  der 
Wärmegrade  im  Verhältnisse  stehe.  Sp  haben  Lai^oisier 
und  Laplace  gefunden,    dafs  ein  Pfund  Wasser,  dessen 
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Temperatur  auf  j5  C^  erhöht  wurde ,  genau  ein  Pfund 
Eis  schmelze.  Hieraus  wird  nun  gefolgert,  dafs  es  für  je- 
den Wärmegrad  der  lootheiligen  Scale  yy = 0,0 1 3333 Pf., 
und  bei  100  C^  i,3333  Pf.  schmelzen  würde.  Dieses  Da- 
tum liegt  allen  übrigen  Bestimmungen  zu  Crunde ,  wäh- 
rend die  übrigen  untersuchten  Körper  auf  andere  Tem- 
peraturen gebracht  wurden.  So  wurden  7,7070319  Pf. 
Eisenblech  bis  auf  78  R^  oder  97,5  C°  erhitzt,  und  das 
Calorimeter  gab  1,109796  Pf.  geschmolzenes  Eis.  Hier- 
aus wird  auf  gleiche  Art  gefolgert,  dafs  ein  Pfund  yon 
diesem  Eisenbleche ,  für  einen  Grad  der  Gentes.  Scale 
0,0014735  Pf.,  und  bei  100  C®  0,14785  Pf.  schmelzen 
würde ,  und  dafs  sich  daher  die  specifische  Wärme  des 
Wassers  zu  jener  des  Eisens  wie  i,3333;  0,1 4735,  oder 
M'ie  1 : 0,1  io5  yerhalte. 

Dafs  diese  Reduction  yon  yerschiedenen  Tempera- 
turen auf  eine  und  dieselbe  Temperatur  eine  in  allen 
Temperaturen  sich  gleich  bleibende  Gapacität  yoraus- 
setzt ,  ist  deutlich.  Allein  gegen  diese  Annahme  spre- 
chen die  Versuche,  welche  De  Luc  und  Flauger gues  mit 
Wasser  ,  und  Dulong  und  Petit  mit  Quecksilber ,  Eisen, 
Glas  und  mehreren  andern  Körpern  angestellt  haben. 
Nach  der  yon  mir  aufgestellten  Ansicht  müssen  sich  die 
Eismengen ,  die  ein  und  derselbe  Körper  in  yerschiede- 
nen Temperaturen  schmelzen  würde ,  wie  die  yereinig- 
ten  Wärmemengen  yerhalten.  Wenn  p  und  P  das  Ge- 
wicht des  geschmolzenen  Eises  bedeuten ,  so  ist 
p  :  P  =i  X  -{^  yx^  :  X  +  yX". 

Da  es  nun  aus  Versuchen  bekannt  ist,  dafs  1  Pf. 
Wasser  von  75  C°  oder  62,8723  Pf^"^  i  Pf.  Eis  schmilzt; 
so  läfst  sich  nun  auch  finden,  wie  yiel  1  Pf.  Wasser  yon 
100  C°  oder  80,1494  ^°  schmelzen  würde.  Wird  hier 
y  =  0,00275  gesetzt ;  so  ergibt  sich  die  geschmolzene 
Eismenge  beim  Siedpuncte  ss  1, 32643  Pf. 
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Da  ferner  zu  Folge  des  Versuches  7,7070819  Pf- Ei- 
senblech Yon  97,6  C^  oder  78,4799  ff^^  1,109796  Pf. 
Eis  schmolz;  so  -wird,  y  =  0,008079  gesetzt,  auf  eine 
gleiche  Art  gefunden,  dafs  1  Pf.  Eisenblech  yon  der 
Temperatur  des  Siedpunctes  0,1477  schmelzen  würde. 
Hieraus  ergibt  sich  nun  die  specifische  Wärme  des  Ei- 
senbleches für  den  Siedpunct  =:    *    ^  ■  ss  0,1  ii3,   die 

dem  aus  dem  Mischungsyersuche  gefundenen  Resultate 
näher  kommt. 

Wenn  unter  p  und  P  die  Eismengen ,  die  zwei  un- 
gleichartige Körper  schmelzen ,  verstanden  werden ;  so 
ist  im  Allgemeinen 

p  :  P  =  m  6  (ar  -f  yx^)  :  Af  Ä'  (X  +  y'X») 
und     ö  :  5'  c=s  — - — ^ 


Das  ist:  das  ursprüngliche  Bindungsyermögen  steht  im 
geraden  Yerhältnisse  der  geschmolzenen  Eismengen, 
und  im  umgekehrten  der  Massen  und  der  gesammten 
Wärme  der  Körper.  Bei  gleichen  Temperaturen  ist  hin- 
gegen 

p  :  P  s=s  mö  {i  -|-  yx)  :  Afd'(i  -f-  y'^) 

und    ^  (i  +  y  ^)  2  *'  ( 1  +  y'  ^)  =  —  ••  —  • 

Das  ist :  die  specifische  Wärme  ist  bei  einer  gegebenen 
Temperatur  im  geraden  Verhältnisse  der  geschmolzenen 
Eismengen,  und  im  umgekehrten  der  Massen  der  Körper. 
Nachstehende  Tabellen  geben  eine  Übersicht  über 
die  freie,  latente  und  vereinte  Wärme,  so  wie  auch 
über  die  Capacitäten  einiger  Körper  zur  Wärme.  Die 
erste  Spalte  enthält  die  Wärmegrade  nach  der  gemeinen 
lootheiligen  Scale;  in  'der  zweiten  sind  diese  Grade  auf 
die  eigentlichen  Temper.atursgrade  übersetzt ;  hiernach 
sind  sodann  die  latente  und  vereinte  Wärme ,    dann  die 
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Tcmperaturs-  und  specißsche  Capacität  nach  den  ange- 
gebenen Grundsätzen  und  Formeln  berechnet. 

T  a  b  e  1  1  e     I. 

Für  das  Wasser  ist  y  =  0,0027504  und  J=s  1. 


Gebundene 

Gesammte 

Tempera- 

Freie  Wärme.       1 

turs  -  Ca- 

Wärme. 

Wärme, 

pacität. 

0  C^ 

0  tro 

0 

0 

1 

1 

1 

0,0027 

1,0027 

1,0027 

20 

18,9489 

0,9874 

19,9863 

1,0521 

40 

35,0763 

3,5791 

39,6554 

1,0992 

60 

5i,8ii3 

7,3621 

59,1934 

1,1425 

80 

66,4365 

i2,i38o 

78.5745 

1,1827 

100 

80,1494 

17,6683 

97,8177 

1,2204 

200 

139,0766 

53,1913 

192,2679 

1,3825 

3oo 

187,5636 

96,7453 

284,3089 

1,5 1 58 

Es  bann  zwar  das  Gesetz  für  die  Temperaturs  -  Ca- 
pacität des  Wassers  nur  innerhalb  der  fixen  Puncte 
wirklich  gelten.  Allein,  in  so  ferne  man  die  Capacität 
und  die  specifische  Wärme  des  .Wassers  zur  Einheit 
setzt ,  und  damit  die  Wärmemengen  anderer  Körper  bei 
gleichen  Temperaturen  vergleicht ,  mufs  man,  um  diese 
Vergleichung  auch  in  höheren  Temperaturen  anstellen 
zu  können,  annehmen,  dafs  dieses  Gesetz  auch  über  den 
Siedpunct  auf  eine  gleiche  Art  fortbestehen  würde, 
wenn  das  Wasser  seinen  Aggregations^ustand  nicht  Ter- 
änderte.  Zweckmäfsiger  würde  es  aber  seyn,  wenn 
man  einen  andern  Körper,  der  nicht  auf  so  enge  Gren- 
zen beschränkt  ist ,  zu  dieser  Yergleichung  wählte.  Un- 
ter den  tropfbaren  Flüssigkeiten  würde  sich  das  Queck- 
silber zu  dieser  Absicht  am  besten  eignen. 
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Tabelle    U. 
Für  das  ^ueduUber  Ut  y^o,oos9633  und  S=s  0,03197* 


5=S= 

Tempe- 

Speci- 

Gebundene 

Gesammte 

raturs- 

fische 

Freie 

Wärme. 

Wärme, 

Wärme. 

Capa- 
citäu 

Gapa- 
cität. 

oC« 

Of^» 

0 

o 

1 

0,032O 

1 

1 

o,oo3o 

i,oo3o 

i,oo3o 

o,o32o 

20 

18,9489 

1,0628 

20,0117 

i,o56i 

o,o32i 

40 

35,0763 

3,8524 

39,9287 

1,1068 

0,0322 

60 

5i,8ii3 

7,9459 

59,7572 

i,i534 

o,o323 

80 

66,4365 

13,0649 

79,5oi4 

1,1966 

o,o323 

100 

80,1494 

19,0258 

99,1752 

1,2372 

o,o324 

2100 

139,0766 

57,253s5 

196,3298 

1,4117 

0,0326 

3oo 

■  87,5636 

io4,i33i 

291,6967 

1,5552 

o,o328 

Tabelle     UI. 
Für  das  Eisen  ist  y  =10,0030794  und  {  =  0,10998. 


^==5 

Tempe- 

Speci- 

Gebundene 

Gesaihmte 

raturs- 

fische 

Freie 

Wärme. 

Wärme, 

Wärme. 

Gapa- 
cität. 

Capa- 
cität. 

oC^ 

0  pro 

0 

0 

1 

0,1100 

1 

i 

o,oo3 1 

i,oo3i 

i,oo3i 

0,1100 

20 

18,9489 

i,io59 

20,0648 

1,0684 

0,1106 

40 

36,0763 

4,0086 

40,0849 

1,1111 

0,1112 

60 

5i,8ii3 

8,2680 

60.0793 

1,1696 

o,iii6 

80 

66,4365 

13,5945 

8o,b3io 

1,2046 

0,1120 

100 

80,1494 

19,7850 

99,9360 

1,2468 

0,1124 

200 

139,0766 

69,5743 

198,6609 

i,4a83 

0,1 136 

3oo 

i87,5636 

108,3547 

296,9183 

1,5777 

0,1145 
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T  a  b  e  1  1  e    IV. 

Für  das  Glas  ist  y=o>oo3o894  und  5=0,1740, 


Tempe- 

Speci- 

Gebundene 

Gesammte 

raturs- 

fische 

Freie 

Wärme. 

g-\ 

Wärme. 

Wärme. 

Capa- 
cität. 

Gapa- 
citat. 

oC« 

0  W^ 

0 

0 

1 

0,1740 

i 

1 

'  o,oo3i 

i,oo3i 

i,oo3i 

0,1741 

20 

18,9489 

1,1068 

20,0557 

i,o584 

0,1760 

40 

36,0763- 

4,0117 

40,0880 

1,1112 

0,1769 

60 

5i,8ii3 

8,2744 

60,0857 

1,1697 

0,1766 

80 

66,4365 

i3,6o5i 

80,0416 

1,2048 

0,177a 

100 

80,1494 

19^8010 

99,9504 

1,2470 

0,1779 

soo 

139,0766 

69,6207 

198,6973 

1,4287 

0,1798 

3oo 

187,5636 

108,4391 

296,0027 

1,6781 

0,1811 

Das  bisher  Angeführte  gilt  ia  so  ferne,  als  der  Kor- 
per seinen  Aggregatioiiszustand  beibehält ;  so  ivie  er  aber 
diesen  verändert,  nimmt  er  eine  andel*e  Menge  von  Wärme 
auf,  die  das  Thermometer  nicht  lanzeigu  Man  Jkönnte 
sie  die  Wärme  des  Aggregationszustandes  nennen.  Black, 
Schmidt,  Lacoisier ,  Ure,  Despreiz  haben  sie  auf  yer- 
schiedenen  Wegen  zu  bestimmen  gesucht.  Besonders 
^wichtig  ist  es  in  Bezug  auf  die  Dainpfmaschinen ,  die 
Wärmemenge  auszumitteln ,  die  das  Wasser  bei  seinem 
Übergange  in  den  expansiblen  Zustand  bindet.  Nach 
Schmidt  schmelzt  der  siedend  heifse  Dampf  5,4  Mal  so 
viel  Eis,  als  das  siedende  Wasser,  und  seine  latente 
Wärme  ist  daher  640  C^.  Laifoisier  und  Laplace  fanden 
sie  vermUtelst  ihres  Calorimeters  555  C®.  Ure  und  De- 
spreiz  bedienten  sich  dabei  einer  Vorrichtung,  durch  die 
sie  die  Wärme  des  Dampfes  an  das  Wasser  absetzten. 
Aus  der  Temperatur,  auf  die  das  Wasser  stieg,  berech- 
neten sie  nach    der  Richmann  sehen  Regel   die  latente 
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Wärme  des  Dampfes  aus 

_  Jf(r^~j)-~m(r-ro;     - 
^ — m ^' 

wo  m  und  Y  die  Masse  und  Temperatur  des  Dampfes, 
M  und  j'  des  Kühlwassets  mit  Einschlufs  des  Gefafses, 
Y'  die  Temperatur  der  Mischung  nach  dem  Versuche, 
und  X  die  latente  Wärme  des  Dampfes  bedeutet.  Es  wap 
0.  B.  in  einem  Versuche  das  Kühlwasser  1 5956,3  Graäi- 
mes  ,  das  Kupfer  des  Gefäfses  3 107,3  Gr.,  welches  nach 
seiner  specifischen  Wärme  -  Capacität  ===  0,095  auf  Was- 
ser reducirt 294,88  Gr.  betr^ägt,  so  dafsalso  M=  i625i,i8 
betrug;  m  war  204,8  Gn,  F=  looC®,  ^«22®  und 
y  =  29,68®,  woraus  A  =  53o,9  gefunden  wurde. 

Dieser  Werth  ist  kleiner,  als  jene,  welche  aus  dem 
geschmolzenen  Eise  entnommen  wurden.  Er  wird  aber 
diesen  sehr  nahe  kommen,  wenn  man  nach  den  Yon  mir 
angegebenen  Grundsätzen  rechnet.  Es  bezeichne  m  die 
Massß  des  Dampfes ,  und  X  dessen  Temperatur  in  den 
eigentlichen  Wärmegraden;  auf  eine  gleiche  ^xt  soll  M 
utid  X  die  Masse  und  Wärmegrade  des  Kühlwassers,  und 
k  die  Masse  des  kupfernen  Gefäfses,  z  die  Temperatur 
der  Mischung,  und  X  die  latente  Wärme  des  Dampfes 
bedeuten ;  so  ist  vor  der  Mischung  die  Wärmemenge 

im  Dampfe    .     e=  m ö (-X -f" 7 ^*)  +  '"^» 
»    Kühlwasser  =  M{x  -|-  y' j?*), 
V    Gefäfse    .    =  fc  ö"  (ar  +  y"  *'*)  5 
und  nach  der  Mischung 

im  Wasser     .     =  (M-j-  m)  (s  -|-  y'  a*) , 
-»    Gefäfse     .     =3  A:  a"  (s  +  y"  ;s^).         • 

.  Da  nun  die  Wärmemengen  yor  und  nach«  der  Mi- 
schung einander  gleich  sejn  müssen;  &o  ergibt  &ich 
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^_M(g  +  y^^  -  (^  +  fx^)) 

m  .  • 

*  ,     m  .         • 

Werden  nun  die  in  dem  angeführten  Beispiele  an- 
gegebenen Temperaturen  in  die  eigentlichen  Warme^ 
jgrade  übersetzt;  so  ergeben  sich  folgende  Daten: 

iif=  15956,3  Gr.J     x  =  20,7849  ^^% 
Ä:  =     3107,3  Gr.;     X  =  80,1494   ^o; 
m  =       204,8  Gr.;     'z  =  27,8493    ^^ 
Übrigens  ist  nach  der  früheren  Bestimmung 
y'/s=s  0,008077;       6"=  0,095; 
y   s=  0,0007676;     Ö    s=  0,847. 
y/  =  0,00275a; 
Hiemach  findet  man  ^s=545,t842*  Da  nun  das  siedende 
Wasser  97,8177  l^°  an  Wärme  enthält;  so  folgt,  dafs 
die  latente  Wärme  des  Dampfes  5,6728  Mal  mehr ,    als 
jene  des  Wassers  betrage ;  welches  mit  ^em  Ton  Xa^oi- 
sier  und  Laplace  yermittelst  ihres  Calorimeters  gefunde-^ 
nen  Werth^  sehr  nahe  zusammentriff):« 

Sollte  sich  diese  meine  Ansicht  noch  in  weiterem 
Verfolge  bestätigen;  so  dürfte  sie  den  Forderungen,  die 
Dulong  und  Petit  für  ein  wahres  Mafs  der  Wärme  stel- 
len, ganz  entsprechen.  Nach  ihnen  sollen  die  Thermo- 
meter nicht' nur  mit  einander  yergleichbar  seyn;  son- 
dern man  soll  auch  aus  dem  Gange  derselben  auf  die 
wahren  Yeränderungen  der  Wärme  schliefsen  können ; 
ihre  Scale  sollte  daher  auf  eine  solche  Art  abgetheilt 
seyn ,  dafs  gleiche  Mengen  yön  Qraden  überall  gleichen 
Veränderungen  der  wahren  Wärkne  entsprechen.  Dieses 
zu  erreichen  sey  jedoch  um  so  Schwerer ,  als  man  nicht 
blofs  das  Gesetz  kennen  müfste,  nach  welchem  die  Aus- 
dehnung der  thermoskopischen  Substanz  mit  den  wah- 
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ren  Wärmemengen,  die  man  Ihr  er^heilt,  ^ugammen« 
hängt ;  sondern  man  müfste  sich  auch  rergewissert  ha- 
ben, dafs  die  Capacität  dieser  Substanz  für  die  Wärme 
sich  nicht  yerändere ;  oder  wissen,  wie  man  eine  solche 
Yeränderang,  wenn  sie  Statt  fände,  in  Bechnu,ng  zu 
bringen  habe. 

Das  yon  mir  in  dem  vierten  Bande  dieser  Zeitschrift 
aufgestellte  Gesetz  für  die  Ausdehnung  bringt  eine  Über- 
einstimmung in  dieser  Grundwirkung  der  Wärme  heryor. 
Es  sind  daher  auch  übereiüstimmende  Thermometer  je- 
der Art  möglich ,  wenn  ihre  Scale  nach  diesem  Gesetze 
gehörig  abgetheilt  wird.  Aus  demselben  Gesetze  habe 
ich  nun  auch  die  Grundsätze  abgeleitet,  nach  welchen 
sich  die  gesammte  Wärme ,  die  ein  gegebener  Körper 
zur  Erlangung  einer  bestimmten  Temperatur  in  sich  auf- 
nimmt, bestimmen  läfst. 


IIL 

Einige  allgemeine  Reductionsformeln  der 

Integrale 

focr\a\hx'y.dx  und  foc^.  {a^hx^cx'^y ,  dx :^ 

von 
Franz   Moth  in  Prag, 


I.  Es  sey  nesa  i  und  (a  +  &^)  ==  X";  so  ist 
p 

/P— »  P--3  p—S 
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worin  die  Goefficienten  ßo  >  ßi  j  ßa  ?  •  •  •"  auf  nächste* 
hende  Art  bestimmt  werden : 

ß,=.(.+i+i+i+...+i), 

P  pf  « 


j:»! — 4 
P 


•  •  '   +         a»— *      J    T   a  (m— i)  ««»— «  *J        x      ^ 

_p  — 2(m  — 4)  j  , 

in./^=-^[A+P..i-+ß..(^)-  + . . . 

x,:^      aX  * 

p.  = » [■  +  i  +  i  +  f  +  •  •  -  +^Ji 
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jrm.X*       (in-i)aJC  • 

•^*  ™       Jim  —.4  »'w  —  ^ 

•    .     ^  am  — t  o 

v/^„^  [ß.+  ...  (^+ß..(L7+..  . 

^:^  "r  s  (p— 1)  (p— *)  "■"  «*  •  (/»—«)  (p— «) 

(ap-3)(2p-5).......3-[. 

ß,  =  i  |_(p  -  i)  ß» .      .      a      .      3     J  ' 

*^  -  ^ 
-a p    i  A-*     .    ^jiijl  _ 

I      n— Ti  I       m — 3                   wi— -5      ' 
^Ty*^        ■—  —  


.(m-.-2)ax"X  ^   .  ^^  ,  „ 


m— 7 

X   •  ÄX  '  a^.x  * 

m— 3 
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i        ,    ^» ^iTTa — -*»; 

,       ,  >^'  y— 9  £—5 

es  a;' .  X*.j]ß„<i^  *   -jr /3, .,«  ?  6»-f^j3, .  a ,-'   IP  «»t+  • . ^ 

•••  •■  •• ,,  2-.>  -j^-'  -  ■■■5^  .    ;  ■>£.  ■■  ^^  •-•-  ^ . 

— +^£^-6  •  •*,!  ]  +  (>— M3o).a  •  ./ar'.JC^dxj 

,   p(p— «)(p-4) 5-|. 

•*' ~(p  +  ,)^_»)(p_^)..6j» 

ft-^tp^i-fsj;       ■     ',  ,.    ■  ■ 

r' —  ■      *'       •  •  i  ij       -  -       ■ 

•        *    ^  •        •      ^^      •        *        •        «•'•        »C.  f        •'•        •        •*•        •        • 

Vm.  y^^.jä ^dx  ea 
X*  .X*  I        ^      u/,  .<Mr  *       ,^,.«»x  * 

m— 3  1^  V»     »« — i 

Zoitschr.  f.  Phy».  u.  Mathem.  VI.  •.  II 
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\   ■    • 


p — 9 


•        •        •  ^y  ,    Zm 


V       »   " 


aar»      '      r  "^        -Üt»^^  *       ,  ^>a*r  * 


XL    /fl-: 


iH-3  -  p— &  p-r7 


?^'>i^^. 


u 


<m— p+4)ftJC  • 


äV 


"P  -^1  •  (  T  1  •  •'^  **^  •  * 


■  +  ^=:-G)*J 


J     r-' 


-'lA  -^j  ^t  Ätp.  wie  in  Nro.  5y     /   , 
■     Es^^y  i»«*2  und  (a  +  fti«)  -saX 


11 


.     }    .    .    .  j.   («p^3)(iy-^6)(>p^T)  «  «  ♦  »^  . 


i.  '  •■■••     f;  -;„) 


:b^.'  ^irt  eipe  feerpe  ZaW^      '     .. . '  (^  j  .  , V  -  ;- 

Cxnt  .dx  .  /,  l  ^  JT    „/   .       .  .  j^,  '  Ä^^ 

r      t   *  ,..-  III  t 

•-       vi  t  *  .  — 

m  ist  eine  i^gerade' 55ahl7  unÄ'>'(2))— _»)i.'      * 


-*    «19    ^ 

ßi  «=  (p— 0(p*— «)  •  «i» 

*     vi  *"' 


—  f«  — 


^ 


;  <■   ß^^l^pJE;^^tpqi' 
ß.  «  (.  +  f  +14.  >  +  .  .'•  +~-.)5, 


ß*  *=*  r[(.¥'-9> '  ßi—  a^<f7;'y^^V| ;;, . .  . 


n 


\ 


P.  •«  I  [(«>  -5)  .  ß.  -  (^-^)  (a-P'Xjj 

Es  sejT;  a  4"' 6«  4"  c**  ,*=  •?^-  ."      "~! —     i'   "" "  •  * 

r     .      .    S 

XXIV.   /X' .  dx  tB  .-, 

••    ••    .    i/    .■■■.:         -•- '       \  •    •■ 


•    •  • 


worin.  Ässs/a-r-— J    )n4  :;    ' 
V    •     4c/ 

„  .X'   .    (|.-,),(4«c-6')X'_' 

^xvi./^  -  ^''^^f ^.+ ^^ 

o  SS  (m-^) .  a  #  ^1 4^(m — ^p — 2).6.-<*o5 

p  SS  (w^4)  •  a .  ^j  -^  (m  r-/>— 4)  .6.-^t  4-('"t^V — ^)'^T^^ 

^  .  ..  .,  •    •    .    »    .    •    ..-.,•   ••'   •    .......    \ 

G  :»3  (m-T-pr-Ä: — i).b.Jk-^x  -j-  (m-T-ap — ^A:-Yi)<.c.^jb~«i 

Aus*  diesen  Gleichungen  las&en  sich  die  uirbestimmt 

gelassenen  Coefficientea^o 9  ^i^  ^%i  f  •  •  G  und  A  be- 
rechnen. 
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J        X? 

•  Die  CoeMcienlen  mK  ttnd  jB  sind  >  aus  nalchstehenden 
Gleichungen  zu  betechnen  $ 
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Anmerkung.    Die  Ewei  Reductionsfornteln  Nro.  XIVIIL  uod 
XXIX>  l^ann  man  ,auch  i),och  anwenden ,'  um.  die  Iiitegraj'e 

-^  oder/  -^  „y.,— ^^der^  ^^ 

zu  bringen  \   wenn  man  -  in  ^Tieser  p  ^  ib'^jen^  m  negÄtry 
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Über,  ^  4^s  /Mangai^;^     ^ .,  »  .  —  > 

von 
'   D  r.     /♦     B  a  c  h  m  a  n  n. 


^   t>ärstellung  und  'Eigenscnarten  des  Mangan« 

•  *  tVinteji^  "Pi^tessor  der Ohtsmie  in  Pestj'WÄT  der 
erste  Darsteller  diesem  ^etäHes.  InT  seinem  Werke  vSS 
^unst,.  die  BliitUage^ii  ^eriaiteo  4),u  lagJt.er^^Ich  habe 
den  Braiinstein  in. einer  mit  Herrn  iCa/m.  zu  seiner  Streit-* 
Schrift  bearbeiteten  Abhandlung :  De  rhetdllis  dublisj  Vien" 
hae s  Ikteris  S c huiz iavris^  1 770 ,  am  ersten  als  einen 
metallischen  König  dargestellt;^«  In.  dfem^  ebeiiilgeBantit<|a. 
Wttrke^  8^  489  %\hx\K(iwK  die  Vorschrift^  ^  Th^ii  Sraun-^ 
^tein.  mit  a  Theilen  des  bebten  echwar^e&Fl^^s  a^^i 

'-■•  •  :  ■  ^' — .■   !   :'  -  ^  "    ">"  :  "   •'•    ^  •  * '  / — ^? 

.     .*)  Wien  1790 ,  U.  9.4.  .      .     ,      ,     , 


—  in  — 

tiohen, 'ümd  bei  «üdfenweift«  Temicfhrteiii  Feuer  2ü  «ciimeU* 
jEea.  lEr  erhJeH  etil  blauliehir^ifte»  Metall «  welches  sicK 
Ipreder  ifi  &oWe£el«  hodh  Salpetersäure ,  "«rohl  ab«r  iä 
eSBem  CieÄtse^ (t^a  beideu  auflesie,  und  tou  arsenili» 
Haurem  Kall  blaftröthj  rc^  der  Wekiprobe  aber  grünlich 
gefallt  wurde.  Diese  Bereitungsart  war  noch  sehr  uni 
VblllioiiiineA , '  der '  dargi^stellte  ^dhig  unrein ;  und  tiber- 
haupt  err0gtet*die^aaireEaid^Dfhöng  ^v^nig  Aufmerksanv^ 
iekfhi^J.  G.^^hd  iert  J^afcre  ;i'774  das  Metall  darstellte; 
8etM  uiäd  Bir^mann'äYots^lMitt  laiitete  dahiii^  Abu 
Braunst^eiB  leiit  Öhl  «nziimaeheh ,  z^  einer  Kugel  zu  fom 
men^  uild  Ini  einem  Kbhlentiegel  9  dessen.  leere^'R^uiti 
iftit  SöhleiipVilt^r  fru^gefuttert ,  'der>  tuit  eineiA  and^M 
Tiegel  bedetht  und  wohl  lutirt  wird,  einer '1 'dst^ndlgeii 
Atze  auszusetzen.  La  Pisirönse.^)  nsiim^  um  einen  ei^ 
Senfreien  Kdufig^^u  erhalten-,  eisis^saute  Mangaol^simg} 
falte  dieselbe  mit  kohlensaurem  Alkali ,  glfihte  den  Rr&>^ 
^pitat,  z<)^  dann^  irit  ^ssig^äuve  daraus  das  M'anganet3^d^ 
£erset^te  wieder  mk  AÜali  di0  Ailfldsung,  und  reducirte 
den  Niedersöbläg  zti  MetalL  Scheffer  ^) ,  dg  Mat^eaa  ^ 
xin&KiJwan'^y  erhielten  ebenfalls  Metallhl)nige ,  letzte* 
rer,  indem  der  Braunstein  mit  Pech  zu  einer  Kugel  ge^ 
formt  würde.  )](tt«p«,  ^)  will  einen  König  erhalten  haben^^ 
welcher  18  Monate  lang  äh  der  Luft  sieh  unrerän^rt 
erhielt.  Bindheim  ^)  glaubte,  das  Braun  Steinmetall  auf 
nassem  Wege  bereitet  zu  haben ,  indem  er  kohleuaauresf 
Manguioxydul  in  Salpetersäure  auflöste ,  die  Aufldsun^g 

■i|i'i.ii     '  !■ I n  ^:i...i.  I/..!.!....,    ;  i  ■■; n  ■■— i  ;i   iim 

<  ^y  üoziei^,  Ohetv.T.  X^L,  p.  1Ö6.  ■         t 

»)  Yoiiesimgen ,  p.  626. 
t     5)  Rotier,  Ohsetv.  T.  XFI.,  p.  ^67,  »4B. 

4)  Mineralogie,  p.  384» 

*)  Beiträge  zu  CrelVs  chemisclien  Annalen,  Bd.  3.,  p.  4^7. 

«)  Crell's  chemische  Annalen ,  1789.  Stücli  7,  p.  33.  Stück 
8.,  p.  i«o.-  -       -  ■  ■'  \' 


HiUse  verjagte.  Gten  ^)  erhielt  dürek  Schmelven.de« 
Schwefelmaiigaiis  mit  .Riehen  Theilen  Kohle,  et^ae 
«okwarser  Seife  imd  «chwaraem  FlioXa,  durch  vierstw^ 
diges  Gebl&sefeuer,  einen  König  roil  achwiraliche? 
Farbe. 

Il$emann  ^)  »teilte  ebenfalls  mehrcnre .  Rßdactioner 
:i^erailche  mit  dem  Erae  lin^  wnd  will  eisten  hupferfarbe» 
nen*  nnd  ei^engraoeaKonig  erhalten  haben.  Hielm  ')  gab 
eilte  ziemlich  gute  YotM^hrift  zox  Bereitung  dea  MetaUSf 
uMd  »uohte  dasaelbe  mit  Andern  zu.  trerbinden»  Naeb 
iühn  ^)  I :  wdoher  «ich  sowohl  um.  die  Bereitfiilg  de^  Hut 
Ui\%s  als  auch  Um  djen^ihere  Henntni£i  der  MaugoaTeiv 
biaduagea  Tiel  Verdienst  erworbi»n  hat,  wird  reinef 
hoUensaures  KaUganoxjdnl  in  einem  gedeckten  Gelafiie 
geglilht,  das  Oxjdul  mit  Öbl  zum  Tmge  angemaeht  und 
cur  Hohle  gebranm*.  Diese  Arbeit  witd  öfter  wieder^ 
)iolt^  die  kohlige  Mass^  fein  geriebeni  mit  so  weoigÖM 
als  m&gUch  zu  einer  Kngel  gefonnt,  dieselbe  in -einea 
Kohlentiegel  gelegt,  mit.  Koblenpulyer  bedeckt,  und 
leieht'iutärt,  bis  zum  Veriioblen  des  Öhls  erhitzt;  worw 
auf  der  Tiegel  fest  yerkittet  durch  i*5  Stunden  denk 
stärksten  Geblasefeuer,  welches  er  nur  ohne  zu  schmel«» 
aen  ertragen  kann ,  ausgesetzt  wird. 

Die  Schwieiugkeiten  bei  Darstellung  des  Mangan« 
metalles  gründen  sich  theils  auf  die  nöthige  hohe  Tem-« 
pevatur,  welche  zur  Beduction  desselben  erforderlich 
ist,  theils  auf  die  Michtanwendbarkeit  eines  Flufsmittels^ 

wodurch  die  zerstreuten  K{)rper  in  eiiien, König  zusam- 

■-  '     ■.  .  .  ■        >      t    "  -» 

1)  Cr  eil  ^  Aii9walil  aus  den  neuen  Entdeckungen*    Bd*  i., 
S.  368. 

2)  Ebendaselbst.   Bd.  i.,  S.  358. 

^)  Crcll%  chemische  Annal.  1787,  S.  iSg. 

4)  Chemische  Untersuchung.  Bd.  9.,  S.  i3o*  (1811.) 
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mf^aAö&eii.  Anfierdem  treten  aber  noch  manche  kleine 
UmstiKBdeein,  deren  Niehtbeachtun^  die  Operation  mancbr 
mal  mifsglüeben  macht.  Was  die  Zubereitung  des  Kah-^ 
üehtiegels  betrifft,  so  wendet  man  dazu  gewöhnlich  ein 
Gemenge  yon  feingepulverter  Kohle  n^it  so  wenig  als 
möglich  Ton  Thon-  und  Kieselerde,  oder  am  liebsten 
bloik  TOn  ersterer  an,  weil  das  Mangan  mehr  Silicium 
lils  Alummum  aufnimmt«  Der  feingepülverte  Tho^  wird 
mit  der  Kohle  innig  ge^iengt ,  dann  die  notbige  Menge 
;WasBer  ;?nges6tEt|  udi  einen  Teig  zu  bilden ,  iniL'w^^ßlr 
chem  der  Tiegel  Vs  vZoJl  am  Boden  und  7^  Zoll  an  dei^ 
&eitenwinden  belegt  wird*  Man  füUt  denselben  nun  voll 
mitKohlenpnlTer,  und  sucht  durchdrücken  und  Herum,-« 
fahren  niit  dem  langer  die  Kohle  in  die  weiche  M^^^e 
)iinein2ubringem  Bic^aes  wird  mit  Zusatz  von  frischem 
Kohlenpulyer  so  lange  wiederholt,  als  die  weiche  Masse, 
»och  Kohle  aufnimmt*  Ist  diefs  geschehen ,  so.wirdTon 
der  Kohlenmasse  (von  den  Bändern  des  Tiegels  an)  sq 
viel  weggenommen,  als  ndthig^ist  für  das  Hineinpassen 
des  dazu  gehörigen  Tiegels  oder  Deckels  9  und  hierauf 
der  Kohlelltiegel  bei  gelinder  Wärme  ausgetroc^knet« 
Wendet  man  entweder  zu  yiel  Tbon  an ,  oder  wird  das. 
Hineindrücken  von  Kohlenpulver  unterlassen,  so  können, 
ziemlich  grofse  Könige  erhalten  werden ,  welche  aber 
mit  den  Bestandtheilen  des  Thons  verunreiniget  sind* 
Als  ich  mich  bei  einem  Beductionsversuche  in  dar  Wie# 
nei*  Porzellanfabrik  eines  Gefai&es  von  blofs  schwach 
durchgeglühtem  Porzellan  bediente,  konnte.,  da  diese 
Masse  die  Feuchtigkeit^  sehr  schnell  einsog ,  kein  Koh«^ 
lenpulver  in  den  Beschlag  hineingebracht  werden ;  als 
ich  nun  die  Beduction  bewerkstelligte,  erhielt  ich  einen 
6  Drachmen  schweren,  sehr  gut  geflossenen  König,  wel^ 
eher  jzwar  mit  Kohle,  Silicium,  Alumnium  und  Eisen^ 
doch  nur  unbedieiitend  verunreiniget  war,-  sonst  aber 


die  ««isgezdiehneteii  Eigensehalkeii  da^lta^aiiir  in  Üntm 
Torzüglichen  Grade  besais.  Es  ist  nicht' gerade  ndtktgi 
den  Tiegel  auf  diese  Art  -zu  bereiten;  man  bann  atich 
Kohle  mit  Stärkekleister,  2u  einem  Teige  angemacht^ 
dazu^ä'üwenden.  Anch  kann  feuchtes  Ki»hleil]pulTet  zw^ 
Finger  hoch  in  dem  Tiegel  gestampft^  darauf  die  zn« 
'  Bednetion  bestimmte,  vorher  ausgeglühte  Hagel  gelegt^ 
diese  mit  ftochtem  Kohlenpulyek*  nmgebeA ,  der  Tiegel 
damit  Tdllgefüllt,  und  dasselbe  i^otit  iRsst  kjaeingedrückt 
werden.  Die  Feuchtigkeit  wird  ^duroh  gelinde  Hitz£ 
f erjagt,  und  dei^ 'sorgfältig  yenii^elite  Tiegel  der  Be* 
^ndtionshltze  ausgesetzt;  Auf  letztgenannte  Att  habä 
ieli-dasifetall  auch  am  polytechnischen  Institute  mäl^lst 
der  ftit^e  eines  Zugbfens  erhalte.  IKese  Methode  Hat 
den'  Vortheil,  mit  weniger  Umstliiden  verbunden  zti 
iejh ;  sie  fordert  aber  mehr  Vorsicht  bei  der  Anwendung^ 
Ein  Umstand,  welcher  zum  Gelingen  der  Operatiotf 
beiträgt,  betrifit  die  genaue  Mengung  des  Manganoxjdea 
ilnit  Kohle.  Es  kann  zwar  dazu  ganz  feiner  Hienrulsf 
oder  nt)ch  besser,  selbst  gesammelter  Lampenrufs  an-^ 
gewendet  werden ;  allein  weit  Tprküglicher  ist  die  voai» 
Jöhn-  gegebene  -Vorschrift ,  ^as  Mängano^ydul  mit  Öhf 
anzumachen ,  und  dtirch  Glühen  der  Masse  das  Oxyd  mii 
der  nöthigen  Menge  Köble  zu  Tersehen;  Dabei  tliut  matt^ 
am  besten ,  sogleich  das  kohlensaure  Oieydul  auf  diesem 
Art  zu  behandeln,  weil  daiin  immer  ein  leicht  zerreibba-^ 
rer  Rückstand  erhalten  ivird ,  welche«,  wenn  zuerst  das 
kohlensaure  Salz  durch  Glühen  zersetzt  Wird  ^  nicht  im*- 
mer  der  Fall  ist,  denn  man  erhält  dann- öfters  ein  Man*- 
ganoxyd ,  welches  nach  dem  stärkern  öder  ^hwächern- 
GlÜhen  mehr  oder  weniger  zusammenbackt,^  und  minder 
leicht  zerreiblich  ist.  Auch  kann  das  mit  Öhl  angemachte^ 
Oxyd,  in  Kohlenpulver ' eingefuttert,  durchgeglüht  Wer-" 
den ;   theils  wird  dadurch  die^  I^uft  bei  «in^m  z^ufdlllg^n' 
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Eröffnen  de»  Tiegels  von  der  glühenden  Masse  abgelial- 
ten;  andererseits  auch  eli»  Yerunremigung  des  Oxydes 
mit  den  ißestandth eilen  des.  Tiegels  yerhindert.  Zn  oft 
darf  dieses  Durchbrennen  mit  Öhl  nicht  yriederholt  wer- 
den •  weil  sonst  das  räducirte  Metall  schwerer  schmilzt» 
und  mit  zu  yiel  Kohle  rernnreiniget  wird.  Man  wird  da« 
her  wohl  thun ,  eine  gewisse  Menge  der  kehligem  Masse 
bei  Zutritt  der  Luft  stark  durchzuglühen,  um  dielKohle 
JEU  yerbrenneo,  und  Oxydul-Oxyd  zu  erhalten.  Dasselbe 
wird  gewogen,  und  daraus  dip  Menge  des  grünen  Oxy- 
de» berechnet.  Der  Überschufs  der  hohligen  Blasse  über 
dasselbe  gibt  die  Quantität  der  mit  demselben  yerbunde^ 
gewesenen  Kohle  an.  Ich  habe  mich,  um  dem  öftern 
Durchbrennen  mit  Ohl  auszuweichen,  des  weinsauren 
Manganoxyduls  bedient,  welches  mit  etwas  Baumöhl  in 
einem  bedeckten  Tiegel  gebrannt,  .fein  gerieben,  und 
mit  Alkohol  zu  einer  Kugel  geformt ,  zur  Heduction  anr 
gewendet  wurde.  Nach  der  Zersetzung  des  weinsauren 
Salzes  bleibt  zwar  eine  hinlängliche  Menge  gewifs  am 
genauesten  mit  dem  Oxydul  verbundener  Kohle  zurück; 
allein  da  bei  dieser  Zerstörung  des  Salzes  eine  grofse 
Menge  Gas  entweicht ,  so  würde  bei  noch  so  rieler  Auf- 
merksamkeit der  gröfste  Theil  des  Oxyduls  mit  fortge-« 
rissen  werden,  wenn  man  dieses  nicht  durch  das  Öhl  zu 
yerhindern  suchte*  Daher  die  Anwendung  desselben. 
Das  auf  irgend  eine  Art  mit  der  nöthigen  Menge  Kohle 
yersehene  Oxyd  wird  mit  einer  hiezu  dienlichen  Flüssig-^ 
keit:  Öhl,  Alkohol,  Wasser,  je  nach  den  Umständen, 
zur  Kugel  geformt,  in  den  vorher  wohl  getrockneten. 
Kohlen tiegel  gebracht,  mit  Kohlenpulver  gut  bedeckt, 
der  Tiegel  schwach  lutirt  und  bis  zum  Glühen  erhitzt. 
Hessische  Tiegel,  welche  man  gewöhnlich  zur  Beduc« 
tion  anwendet ,  haben  selten  Deckeln ,  und  sie  taugen 
auch  im  Durchschnitte  wenig.     Man  bedeckt  daher  den 
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KohlFntiegel  mit  einem  andern ,  etwas  kleineren^  vel» 
eben  man  umstürzt  j  so  dafs  derselbe  einige  Linien  tief 
bis  zur  abgescbnittenen  kohligen  Masse  in  den  andern 
Tiegel  hineinpafst.  Läfst  man  sich  Deckeln  aus  feuer« 
festem  Thone  verfertigen,  so  werden  dieselben  eben* 
falls  so  tief  hinein  gebracht ;  sie  haben  den  Yortbeil  des 
leichtem  und  bessern  Yerkittens  voraus .,  aber  ypr  der 
Anwendung  müssen  dieselben  recht  stark  ausgeglüht  wer* 
den )  sonst  ziehen  sie  sich  während  der  Heduction  mehr 
zusammen  als  der  Tiegel^  der  Kitt  springt  ab,  und  das 
]>9ichtgelingen  der  Operation  kann  die  Folge  davon  sejn, 
Der  Baum  zwischen/  dem  Oxyde  und  dem  Deckel  wird 
mit  nicht  zu  feinem  Kohlenpulver  ausgefüllt.  Die  Höhe 
desselben  tnufs  2  Zoll  betragen  3  es  wird  dadurch  das 
Metall  vor  der  atmosphärischen  Luft  geschützt,  und  die 
während  der  heftigen  Hitze  doch  manchmal  Statt  fin- 
dende Berührung  des  weich  gewordenen  und  sich  sen- 
kenden Deckels  mit  dem  Metalle  verhindert. 

Nachdem  der  so  zubereitete  Tiegel  sammt  Inhalt  ge- 
hörig ausgeglüht  und  erkaltet  ist,  wird  er  fest  verkittet 
in  einen  andern  Tiegel  gesetzt  $  dieser  ebenfalls  bedeckt 
und  mit  Thon  gut  vermacht ,  dQr  Weifsglühhitze  ausge- 
setzt. Zum  Verkitten  wählt  man  einen  feuerfesten  Thon, 
welcher  angemacht  und  mit  Werg  gemengt  wird.  Nach- 
dem Alles  verkittet  und  lufttrocken  geworden,  wird  der- 
selbe mit  etwas  Lehm  überstrichen ;  dieser  schmilzt  bei 
der  ersten  Einwirkung  der  Hitze ,  und  verhindert  das 
Abspringen  des  Thons,  welches,  deä  Werges  ungeach- 
tet, doch  manchmal  Statt  findet.  Die  Beduction  geschieht 
am  besten  vor  der  Esse  mit  einem  recht  grofsen  Blase- 
balg ,  welcher  überdiefs  mit  1  bis  1  *5  Zentnern  an  Ge- 
wichte belastet  wird.  Der  Boden  der  Esse  wird  mit  ge- 
wöhnlichen Ziegeln  belegt,  1  Zoll  unter  dem  Blaserohr, 
damit  die  während  der  Arbeit  erzeugte  Schlacke  sich  an- 
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sammeln  könne.  Man  haut  nun  einen  Ofen  von  2*5  Schuh 
Höhe,  und  1 3  bis  1 3  Zoll  Lichte  von  Ziegeln,  welche 
mit  Lehm  eusammengepafst  werden,  und  stellt  auf  einen 
3*5  bis  4  Zoll  hohen  Ziegel  aus  feuerfestem  l'hon  den . 
Tiegel ,  bringt  ihn  langsam  zum  Glühen ,  füllt  dann  den 
Ofen  Toll  mit  Kohlen ,  und  gibt  i  '/j  Stünde  die  stärkste 
Weifsglühhitze.  Es  werden  dazu  Kohlen  von  hartem 
Holze  erfordert,  weil  dieselben  genügsame  Hitze  geben, 
was  bei  denen  yon  weichem  Holze  nicht  immer  gelingt. 
Kann  man  gute  Coaks  bekommen,  so  mufs  sehr  stark  ge- 
blasen werden ,  die  Hitze  darf  aber  nicht  länger  als  eine 
Stunde  dauern,  weil  sonst  auch  der  Tiegel  zusammen-* 
schmilzt.  Nachdem  das  Feuer  ziemlich  abgebrannt,  wird 
der  Ofen  niedergerissen,  und  der  Tiegel  sammt  der  Un- 
terlage ,  auf  welcher  er  gewöhnlich  fest  sitzt,  herauszu* 
nehmen  gesucht.  Ist  der  Ofen  TÖllig  erkaltet,  so  hat 
man  sehr  yiel  Mühe ,  indem  der  Tiegel  mit  der  nun  kalt 
gewordenen  Schlacke  und  der  Unterlage  ein  Stück  bil* 
det.  Nachdem  der  Tiegel  herausgenommen,  wird  er 
noch  warm  zerschlagen,  und  das  Metall  am  besten  in  zu- 
geschmolzenen Glasröhren  aufbewahrt.  Auf  diese  Art 
wird  man,  wenn  nur  hinlänglich  Hitze  angewendet  wurde, 
3  bis  4  Drachmen  braunes  Manganoxyd  reduciren  kön- 
nen ,  und  einen  wohl  geflossenen  König  erhalten.  Han- 
delt es  sich  blofs  um  kleine  Mengen  Metall,  so  wird  das 
Oxjd  mit  Öhl  befeuchtet,  auf  eine  Kohle  gelegt,  die 
Flamme  einer  Weingeistlampe  darauf  geleitet,  und  dann 
die  Hitze  durch  einen  Strom  Sauerstoffgas  yerstärkt. 

Das  Mangan  besitzt  eine  grauUchweifse  Farbe  ^), 
wenig  Glanz,  und  einen  feinkörnigen  Bruch,  ist  nicht 
so  hart  als  Roheisen ,  greift  aber  die  Feile  »ehr  stark 
an ;  durch  einen  mäfsigen  Hammerschlag  zerspringt  es 

»)  Ist  weifser  als  Eisen, 
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leicht «  und  das  eigenthumliche  Gewacht  deaselbeB  be- 
trägt nach  meiner  Wägung  8o3oi  bei  -|-  »5®  C;  nach 
John  und  Karsten  8'0i3.  Yen  dem  Magnete  wird  das 
Metali ,  wenn  es  eisenfrei  ist ,  nicht  gezogen. 

Das  auf  die  so  eben  beschriebene  Art*  gewonnene 
Mangan  ist  nicht  rein,  sondern  mit  Kohlenstoff  und  den 
reducirten  Bestandth eilen  aus  der  Asche,  der  Kohle  yer- 
unreinigt ;  auch  ist  es  noch  sehr  ungewifs,  ob  chemisch- 
reines Manganmetall  je  dargestellt  worden  ist.  Nach 
John  wird  das  Metall  mit  Borax  in  einem  Kohlentiegel 
umgeschmplzen.  Es  erhält  dadurch  mehr  Glanz  ^  wird 
leicht  flüssiger  und  so  von  Kohle  befreiet ,  dafs  es  sieb 
in  Säuren  ohne  Rückstand  auflöset.  Allein  daraus  folgt 
noch  nicht,  dafs  es  ganz  rein  sej ;  denn  abgesehen  da« 
Ton ,  ob  es  nicht  statt  der  Kohle  Boron  aufgenommen 
hat ,  fragt  es  sich ,  ob  auch  das  Silicium  dayon  entfernt 
worden  sej ,  denn  das  Metall  kann  sich  in  Säuren  ohne 
Ruckstand  auflösen ,  und  doch  etwas  davon  enthalten» 
Auch  kann  es  seine  Fähigkeit ,  sich  leichter  an  der  Luft 
.  zuoxjdiren,  einem  kleinen  Hinterhalt  yon  Natrium  (wenn 
es  mit  Borax  umgeschmolzen  wurde)  yerdanken. 

Gewifs  ist  es,  dafs  höchst  unbedeutende  Beimengun« 
gen  Ton  gewissen  Körpern  die  Reduction  des  Mangan* 
Oxydes  erleichtern  und  die  Schmelzbarkeit  des  Metalles 
befördern,  ohne  dasscflbe  in  seinen  Eigenschaften  zu. 
yeräpdern.  Dergleichen  sind  die  Radicaleder  Alkalien 
und  einiger  Erden.  Andere  Körper  in.gröfserer  Menge 
beigefügt ,  yernichten  die  hervorstechenden  Eigenthüm« 
lichkeiteü  desselben  gänzlich.  Wird  z.  B.  ein  Theil  Chrom« 
oxydul  mit  einem  Theile  rothen  Manganoxyd  und  der  nö- 
thigen  Menge  Kohle  gemengt,  reducirt;  so  erhält  man 
einen  König ,  der  an  der  Luft  beständig  ist ,  und  sich 
weder  in  Salz-  oder  Salpetersäure  auch  nicht  so  leicht 
und  nur  in  vollem  Kochen  im  Königswasser  auflösen  läfst.^ 
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P  John  gibt  an,  das  Manganmetall  werde  durch  Koh« 
lenoxjdga^  oxydirt,  er  habe  diese  Erfahrung  auf  Kosten 
seines  wohl  geflossenen  Königin  in  d^r  Berliner  Porzel- 
lanfabrik gemacht.  Es  ist  mir  nicht  bekannt ,  dafs  John 
directe  Versuche  in  dieser  Hinsicht  angestellt  hätte,  auch 
gibt  er  die  näheren  Umstände  nicht  an.  Man  hatte  die 
Gefälligkeit ,  mir  in  der  hiesigen  Fabrik  Versuche  zu 
gestatten.  Ich  habe  deren  mehrere  über  die  Reductio» 
des  Metalles  gemacht ,  bin  aber  zu  keinem  befriedigen- 
den Resultate  gelangt.  In  den  Fällen ,  wo  ich  einen  Kö- 
nig bekam ,  konnte  ich  nichts  yon  Oxydation  an  ihm  be- 
merken \  das  Metall  war  yollkommen  in  ein  rundes  Korn 
geflossen ,  und  besafs  festen  Zusammenhang ,  was  bei 
dem  entweder  nicht  recht  geschmolzenen ,  oder  an  der 
Luft  gelegenen  der  Fall  nicht  ist.  Doch  waren  diese 
Fälle  selten ,  gewöhnlich  bekam  ich  kein  Metall.  Das 
Oxyd  hatte  die  Form  der  eingelegten  Kugel  behalten  5 
von  aufsen  war  es  mit  einer  glänzenden  Kruste  umge- 
ben, besafs  aber  sonst  wenig  Zusammenhang.  Bei  einem 
solchen  verunglückten  Versuche  zeigte  das  fVedgewood'- 
sehe  Pyrometer  160  Grade.  Diese  Temperatur  brachte 
ich  aber  am  polytechnischen  Institute  in  1  Y^  Stunde  her-» 
vor;  dabei  war  das  Metall  nicht  geschmolzen,  wohl  aber 
schien  es  reducirt  zu  seyn.  Da  sich  nun  das  Pyrometer 
auch  in  Rücksicht  der  Zeit  der  angewendeten  Hitze  zu- 
sammenzieht ,  so  folgt  daraus ,  dafs  das  Oxyd  im  obigen 
Versuche  gar  nicht  teducirt  war ,  was  sich  auch  schon 
daraus  schliefsen  liefs ,  dafs  das  Oxyd  in  der  Form ,  in 
welcher  es  eingelegt  war,  erhalten  würde ;  freilich  kann 
die  Sache  nur  durch  einen  direoten  Versuch  bestimmt 
entschieden  werden ;  indessen  geschah  es  mir  doch  ein 
Mal ,  dafs  bei  der  Reduction  vor  der  Esse  der  Deckel 
sich  loslöste,  und  an  den  Seiten  des  Hegels  angeschmol- 
zen war.  Das  Metall  lag  nach  dem  Abbrennen  des  Feuers 
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blofs  da ;  es  befand  sich  also  gewifs  in  einer  Atmosphäre 
Ton  Kohlensäure  und  Kohlenoxjdgas ,  und  doch  war  es 
nicht  oxjdirt.  Man  kann  mir  nicht  eintvenden ,  das  Me- 
tall sey  Tielleicht  mit  andern  Stoffen  in  einem  solchen 
Grade  Terunreinigt  gewesen,  dafs  es  der  Oxydation  habe 
widerstehen  können ;  denn  wurde  dasselbe  Metall  der 
atmosphärischen  Luft  ausgesetzt ,  so  zerfiel  es  bald  zu 
einem  braunen  Staube«  Diese  Eigenschaft  des  Mangan, 
sich  an  der  Atmosphäre  in  ein  braunes  Pulver  zu  Ter* 
wandeln ,  ward  zuerst  von  Bergmann  bemerkt ,  und  ist 
die  Ursache ,  dafs  es  nur ,  wie  schon  angeführt  wurde, 
in  einer  zugeschmolzenen  Glasröhre  oder  über  Queck- 
silber aufbewahrt  werden  kann.  Auch  Naphta  kann  dazu 
gebt*aucht  werden,  doch  mufs  sie  frisch  dcstillirt  und 
vom  Wasser  wohl  befreit  seyn ,  sonst  oxydirt  sich  das 
Mangan  unter  Einwirkung  von  Hydrogen,  Dieses  Oxy- 
dationsvermögen an  der  atmosphärischen  Luft  besitzt  das 
Metall  nicht  immer  in  gleich  hohem  Grade.  Ich  hatte 
Manganmetall ,  wovon  i  Drachme  binnen  ^4  Stunden  zu 
Pulver  zerfiel ,  während  ein  anderes  viel  längere  Zeit 
brauchte.  Die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  liegt  in 
mehreren  Umständen.  In  trockener  und  kalter  Luft  zer- 
fallt das  Metall  langsam,  da  es  hingegen  in  feuchter  und 
warmer  Luft  sehr  leicht  verwittert.  Je  reiner  das  Man- 
gan, desto  rascher  geht  die  Oxydation  von  Statten.  Eine 
gewisse  Menge  Kohlenstoff,  welche  dasselbe  aufgenom- 
men hat,  verzögert  sie  in  etwas ;  gewöhnlich  variirt  diese 
Menge  zwischen  o*5  und  i  pCt.  vom  Gewichte  des  Me- 
talles. Ist  das  Mangan  mit  andern  Körpern  bedeutend 
yerunreiniget,  so  zerfällt  es  entweder  gar  nicht,  oder 
doch  nur  sehr  langsam«  Das  Pulver ,  in  welches  das-» 
selbe  durch  die  Oxydation  an  der  Luft  verwandelt  wird, 
ist  selten  gleichföiunig ;  sondern  mehr  oder  weniger  mit 
kleinen  glänzenden  Schuppen  von  Kohlenstoff  -  Mangan 
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vermengt.  ^  Die  Menge  dieser  Schuppen  hängt  Tön  der 
kürzeren  oder  längeren  Dauer  der  Schmelzung,  und  Ton 
der  Quantität  der  mit  dem  Oxyde  verbundenen  Kohle  ab. 
^  Ich  habe  weinsteinsaures  Manganoxydul  etliche  Male  mit 
Öhl  durehgebrannt ,  durch  zwei  Stunden  der  heftigsten 
Hitze  ausgesetzt,  und  einen  zwei  Drachmen  schweren, 
ganz  gut  geflossenen  König  erhalten,  welcher  im  Bruche 
dem  Eisenglimmer  ähnlich  sah.  Der  X>uft  ausgesetzt, 
fing  dieses  Metall  seinen  Zusammenhang  zu  verlieren  an, 
ohne  noch  sein  metallisches  Ansehen  eingebüfst  zu  ha- 
ben ;  nach  1 8  Stunden  war  es  zu  einem  braunen  Pulver 
zerfallen,  gemengt  mit  metallisch  glänzenden  Schuppen 
von  1  '5  Linie  im  Durchmesser.  Man  erhält  diese  Schup- 
pen entweder  durch  gelindes  Blasen  auf  das  Fulver, ' 
wodurch  das  leichtere  Kohlenmangan  entfernt,  und  dann 
mittelst  einer  Feder  zusammengekehrt  wird  j  oder  durch  ' 
Wegschaffung  des  Oxydes  mit  Säure,  wobei  es  manch- 
mal mit  etwas  Kieselerde  gemengt  zurückbleibt.  Diese 
Schuppen  lösen  sich  weder  in  Salz  -  noch  Salpetersäure, 
auch  nicht  wenigstens  in  einem  Zeiträume  von  Y^  Stunde 
in  Königswasser  auf.  In  Salzsäure  lagen  sie  durch  i4 
Tage ,  ohne  verändert  worden  zu  seyn.  Wird  eine  ge- 
wisse Menge  dieses  Metalls  mit  Salpetersäure  behandelt, 
die  überflüssige  Säure  durch  Hi^ze  verjagt,  und  dann 
die  Masse  zum  Glühen  gebracht,  so  bleibt  nach  dem 
Auflösen  des  Manganoxydes  das  Kohlenstoffmähgan  un- 
versehrt zurück.  Als  die  Wände  des  Gefafses ,  worin 
das  Oxyd  erhitzt  wurde,  zu  glühen  anfingen,  durchr 
zuckte  eine  plötzliche  Feuererscbeinung  das  Oxyd ,  die 
Temperatur  desselben  fiel  aber  sogleich  unter  das  Braun- 
rothglühen. Diese  Erscheinung  rührt  wahrscheinlich 
von  der  Oxydation  der  mit  dem  Oxyde  innig  gemengten 
Kohle ,  entweder  mittelst  des  Sauersftoffes  des  Oxydes, 
oder  auf  Kosten  der  letzten  Antheile  vo^n  Salpetersäure 
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her.  Wenn  man  das  braune  Pulver  (das  an  der  Luft  zer- 
fallene Metall)  mit  concentrirter  Salzsäure  übergieCst, 
so  geschieht  eine  starke  Erhitzung;  es  bildet  sich  eine 
braune  Auflösung ,  welche  Chlor  ausstöfst,  und  Wasser- 
stofigas  wird  dabei  in  bedeutender  Menge  entwickelt« 
£s  s(^heidet  sich  dabei  allerdings  Kohle  aus ,  allein  man 
darf  nur  die  Flüssigkeit  im  Glase  umherscfawenken  ,  um 
die  glänzenden  Schuppen  scbwimmen  zu  sehen«  Die 
ausgeschiedene  Kohle  ist  daher  wahrscheinlich  mit  dem 
Metalle  mechanisch  verbunden,  wäht*end  die  glänzenden 
Schuppen  eine  chemische  und  den  Säuren  widerstehende 
Terbindting  der  Kohle  mit  dem  Mangan  bilden.  Ich  habe 
die  Eigenschaften  derselben  ihrer  geringen  Menge  we- 
gen nicht  untersuchen  können;  aber  sie  können  eine 
bedeutende  Rothglühhitze  bei  Zutritt  der  Luft  ertragen, 
ohne  ihren  metallischen  Glanz  ^u  verlieren.  Schön 
Sergmann  ^)  bemerkte  dieses  KohlenstoSmangan ,  als  er 
das  Metall  in  Schwefelsäure  auflöste ,  wobei  ein  Rück- 
stand blieb,  welchen  er  für  Bleischweif  hielt.  Öie  Menge 
dieses  Körpers  beträgt  aber  nur  sehr  wenig,  so  dafs 
selbst ,  wenn  sich  auch  die  Schuppen  wirklich  auflöse- 
ten,  die  Menge  des  entbundenen  Wasserstoffgases  in 
keinem  Verhältnisse  zu  ihrer  Quantität  stünde.  Manches 
an  der  Luft  zerfallene  Metall ,  in  dessen  Pulver  fast  gar 
keine  Schuppen  zu  bemerken  sind,  gibt  nach  Verlauf 
von  achf^agen,  wenn  es  angehaucht  wird ,  den  eigen- 
thümlichen  Fettgeruch  von  sich,  und  entwickelt,  mit 
Salzsäure  übergössen ,  Hydrogengas. 

Der  Grund  der  Entwickelüng  desselben  ist  daher 
nicht  in  den  Schuppen ,  sondern  in  dem  Manganmetall 
Äu  suchen,  welches  mit  einer  gewissen  Menge  Oxydul- 

0  OpuscuL  B.  IV.  von  Nickel,  Kobalt,  Piatina  und  Magne- 
sium, S.  4^5. 
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Oxyd  gemisclit  ist,  and  dadurch  Yor  det  Emwirkung  der 
Atmosphäre  geschützt  wird. 

Oxydationsstufen  des  Mangan. 

In  des  Herrn  Berzelius  Lehrbuche  der  Chemie 
findet  sich  Seite  401  — 402  folgende  Stelle:  i»Han  war 
reranlafst  zu  glauben ,  dafs  dieses  Metall  Su];>(>xyde  bil- 
den könnte,  \fVOTon  das  eine  das  braune  Fulyer  sejn 
würde,  in  welches  das  Metall  yerwandelt  wird,  wenn 
es  sich  an  der  Luft  oxjdirt,  und  das  andere  würde  man, 
nach  JohrCs  Versuchen ,  erhalten ,  wenn  das  Metall  un« 
ier  reinem  Wasser  oxydirt.wird.  Das  erste  dieser  Oxyde 
ist  jedoch  nichts  anderes ,  als  eine  dem  Eisenoxjd-Oxj- 
dul  analoge  Verbindung  von  Oxyd  mit  Oxydul,  und  diese 
ist  mit  glänzenden  Schuppen  von  Kohlenstoffmangan  yer« 
mengt,  welche,  wenn  sie  mit  Wasser  übergössen  wer- 
den, ein  übelTie<^hendes  Wasserstoffgas  langsam  ent- 
wickeln. Setzt  man  hingegen  Chlorwasserstoffsäure  zu, 
80  erhält  man  sogleich  eine  braune  Auflösung,  die  Chlor 
ausstöfst ,  während  die  Schuppen  sich  mit  Entwickelung 
von  Wasserstqffgas  und  mit  einem  Rückstande  Ton  Kohle 
auflösen.  Das  zweite  dieser  termeinten  Suboxyde  ist 
grün  Ton  Farbe ,  und  würde ,  nach  Johns  Angabe ,  auf 
100  Th.  Metall  i5  Th«  Sauerstoff  aufnehmen ,  und  wenn 
es  in  kohlensaurem  Gas  erhitzt  wird,  kohlensaures  Oxy- 
dul geben,  während  ein  Theil  der  Säure  zu  Kbhlenoxyd- 
gas  reducirt  wird.  Man  hat  John* 8  Versuche  nicht  wie- 
derholt; aber  es  fehlt  nicht  an  Gründen,  dieses  Oxyd 
für  Manganoxydul  zu  halten ,  dessen  Farbe  durch  eine 
gröfsere  Vertheilung  heller  ist.«  Was  das  an  der  Luft 
zu  einem  braunen  Pulver  zerfallene  Metall  betrifi^;,  so 
ist  es  allerdings  Oxydul-Oxyd,  aber  gemengt  sowohl  mit 
Metall  aU  Kohienmangan«  Auch  glaube  ich  durch  Ver- 
suche gezeigt  zu  haben,  dalli  die  Entwickelung  des  Was« 
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serstoffes  dem  Metalle ,  nicht  aber  dem  Kohlenmangan 
zuzuschreiben  sey.  In  BetreflF  des  grünen  Pulyers ,  er- 
halten durch  Oxydation  des  Metalles  unter  Wasser,  mufs 
ich  bemerken ,  dafs  ich  mich  blofs  auf  Johns  chemische 
Untersuchungen  .*)  und  auf  dessen  Wörterbuch  *)  der . 
Chemie  beziehe.  In  beiden  wird  das  durch  Oxydation 
des  Metalles  unter  Wasser  gewonnene  Oxyd  mit  dem 
durch  Glühen  des  kohlensauren  Salzes  bereiteten  für 
gleich ,  und  als  Salzbasis  erklärt.  Yen  der  Eigenschaft 
dieses  Oxydes ,  durch  Erhitzen  das  kohlensaure  Gas  zu 
zerlegen ,  kohlensaures  Oxydul  und  Kohlenoxydgas  zu 
bilden ,  wird  nicht  erwähnt,  wohl  aber  die  Yermuthung 
geäufsert  ^) ,  das  Metall  könne  auf  ähnliche  Are  auf  die 
Kohlensäure  zersetzend  einwirken.  Da  Herr  Berze^ 
lius  dieser  Eigenschaft  ausdrücklich  erwähnt ,  so  ist  es 
wohl  möglich,  äsihJohn  zufolge  neuerer  Versuche  seine 
Meinung  hinsichtlich  de^  Grades  der  Oxydation  geändert 
hat.  Mir  aber  sind  dieselben  in  denlnir  zu  Gebote  ste- 
henden Journalen  nicht  vorgekommen.  Die  Sättigungs- 
capacität  einer  Säure  gibt  das  Mittel,  den  Sauerstoff  des 
mit  ihr  verbundenen  Oxydes  zu  berechnen.  Da  das  was*» 
serfreie,  schwefelsaure  Manganoxydul  aus  188*11  Mangan^ 
oxydul  4*  140*83  Schwefelsäure  bestehet  ^),  und  die  Sät- 
tigungscapacität  der  Schwefelsäure  19-96  ist,  $0  hat  man 
100:  i9'96=s  i4o*83:  i4o*83xou996,  d.  h.  der  Sauer* 
Stoffgehalt  in  128-11  Theilen  ist  gleich  28*1 096.., •  Ber- 
thier  gibt  einen  Versuch  an,  welcher  diese  Rechnung 
bestätiget.  Er  erhitzte  10  Gramme  des  rothen  Oxydes 
in  einem  Kohlentiegel  aufs  stärkste  durch  vier  Stunden, 

»)  Berlin  1811 ,  bei  /.  E.  Hitzig. 
a)  i8i5. 

*)  Chemische^  Untersuchung«! ,  S.  166. 
^)  ^f^ff  hat  ein  schwefelsaures  Salz  erhalten,   dessen  Zu- 
sammensetzung er  ganz  anders  fand. 
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und  erhielt  an  metallischem  Mangan  7*84  Gramme ;  nach 
der  Berechnung  hätte  er  aher  nur  7*273  Metall  erhalten 
sollen ,  also  einen  Überschufs  von  '067  Grammen,  wel- 
chen er  Yon  dem  Kohlengehalt  des  Metalles  herleitete  ; 
doch  Mrird  dabei  bemerkt,  der'  Regalus  sej  an  der  Ober- 
fläche etwas  schlackenartig  gewesen.  Jokn  ^  der  gewifs 
die  meisten  Versuche  mit  dem  metallischen  Mangan  an- 
gestellt, sagt,  er  habe  aus  83o  Gran  kohlensaurem  Man- 
ganoxjdul  35o  Gran  Metall  erhalten.  Da  in  dem  kohlen- 
sauren Salze  55*84  pCt.  Oxydul  enthalten  sind,  so  gibt« 
dieses  auf  100  Theile  des  grünen  Oxydes  75*5  Metall; 
also,  wenn  das  Oxydul  21*94  pCt.  Sauerstoff  enthält,  ei- 
nen Verlust  Ton  2*56  Metall;  enthält  es  aber  nur  i2*3 
pCt.,  einen  Verlust  yon  12*2  an  Metall.  Auch  ich  erhielt 
ähnliche  Resultate  wie  John,  Obwohl  nun  der  Verlust 
auf  Seiten  der  Annahme  von  1 2*3  pCt.  Sauerstoff  im  Oxy- 
dul viel  gröfser  ist;  so  halte  ich  dieses  doch  für  keinen 
Beweis  von  der  Unrichtigkeit  dieser  Meinung,  da  die 
Schwierigkeiten  bei  der  Rednction  dieses  Metalles ,  be- 
sonders wenn  man  mit  400  bis  5oo  Granen  braunen  Oxy« 
des  arbeitet ,  sehr  bedeutend  sind.  Es  kommt  also  nur 
auf  dieBeantwortung  der  Fragen  an  :  ist  das  durch  Oxy- 
dation des  Manganmetalles  unter  Wasser  erhaltene  grüne 
Pulver  von  dem  durch  Glühen  des  kohlensauren  Oxyduls 
in  verschlossenen  Gefäfsen  erhaltenen  wesentlich  ver- 
schieden oder  nicht?  ist  es  verschieden,  wie  viel  ent- 
hält es  Sauerstoff?  bildet  es  eine  Salzbasis ,  oder  ist  es 
ein  Suboxyd? 

a)  John  liefs  80  Gran  Manganmetall  in  einem  schick- 
lichen Apparate  mit  6  Drachmen  Wasser  in  Berührung, 
das  entweichende  Wasserstoffgas  betrug  beiläufig  24  Un- 
zen. Nach  Verlauf  eines  Tages ,  und  nachdem  durch 
Erhitzen  des  Wassers  keine  stärkere  Oxydation  einzutre- 
ten schien,  wurde  das  erhaltene  Oxyd  in  einem  verschlos- 
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senen  Geföfse  getiH>cknet;   es  betrag  92  Gran,  woraus: 

auf  100  Theile  ]!ietall  ^ — =i5Theilen  Sauerstoff  fol- 

80 

gern  John  führt  zur  Bestätigung  dieses  Sauer stoffgehal- 
tes  noch,  einige  Versuche  an,  die  ich  so  -wie  diejenigen, 
welche  zur  Bestimmung  des  braunen  und  schwarzen  Oxy- 
des dienten  ,  angeben  will,  (ß)  »Es  ist ,  sagt  er ,  in  ei- 
nem der  vorhergehenden  Abschnitte  bemerkt  worden^ 
dafs  zur  Bildung  von  100  Theilen  kohlensauren  Oxydul 
48*60  Theile  Metall  erforderlich  sind,  und  dafs  100  Th, 
dieses  Oxydes  nach  Glühung  in  einer  Retorte  55.84  Th. 
grünlichen  Oxydes  hinterlassen,  welches  sich  in  Säuren 

ruhig  auflöset Woraus  sogleich  48*00 :  (55*84 — 48*60) 

c=ioo:  i4'92  Sauerstoff  folgt,  so  dafs  also  diese  Menge 
Oxygen ,  gar  wenig  von  der  durch  Oxydation  des  lij[etal- 
les  unter  Wasser  gefundenen  abweicht.  In  dem  vorer- 
wähnten Abschnitte  finden  sich  aber  folgende  Yersuche : 
—  (y)  190  Gran  concentrirter  Schwefelsäure  von  i*86o 
sp.  Gew.  erforderten  zu  ihrer  vollkommenen  Neutralisa- 
tion 100*75  Gran  metallischen  Mangans.  Die  filtrirte. 
Flüssigkeit,  ivelche  0*75  Gran  glänzender,  sehr  feiner 
Kohle  hinterliefs,  gab  durch  kohlensaures  Ammoniak 
zersetzt  2o5*6  Gran  kohlensaures  Manganoxydul  bei  20^ 
Reaumur  getrocknet;  100  Theile  kohlensaures  Mangan 
bestehen  also  aus :  Metall  48*60 ,  Sauerstoff,  Säure  und 
Wasser  5 1*40.  —  (ö)  i5o  Gran  krystallisirtes  ,  im  Was- 
ser gelöstes,  schwefelsaures  Manganoxydul  wurden  itk 
der  Wärme  durch  salzsaure  Barytauflösung  zersetzt.  Der 
geglühte  schwefelsaure  Baryt  betrug  148*5  Gran,  in  wel- 
chen 5o*5  Gran  Säure  enthalteiii  sind.  Die  vom  schwe- 
felsauren Baryt  befreite  Flüssigkeit  durch  kohlensaures 
Hali  zerlegt,  gab  83*25  Gran  bei  20^  Reaumur  getrock- 
netes ,  kohlensaures  Manganoxydul ,  und  da  dieses  Salz 
aus  55*84  Oxydul,  34*  16  Kohlensäure,  und  10*00  Was- 
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ser  bestehet,  so  iat  da9  schwefelsaure  Manganoxydul 
zusammengesetzt  aus  33*66  Schwefelsäure,  3i'00  unvoll* 
kommenem  Oxyde,  und  35*34  Wasser.  Das  braune  und 
schwarze  Oxyd  bestimmte  John  auf  folgende  Weise :  ^— 
(e)  92  Gran  des  durch  Oxydation  des  Metalles  unter  Was- 
ser erhaltenen  grünen  Oxydes  wurden  durch  einige  Tage 
der  Atmosphäre  ausgesetzt,  bis  sich  dasselbe  in  ein  rei- 
nes dunkelbraunes  Oxyd  rerwandelt  hatte.  John  erhitzte 
es  dann  durch  kurze  Zeit  in  einem  rerschlossenen  Ge^ 
fafse ;  die  Gewichtszunahme  betrug  nahe  8  Gran,  s0  dafs  . 
das  braune  Oxyd  bestehet  ans  100  Th.  Metall  und  fi5 
Sauerstoff.  Das  nämliche  Resultat  gab  das  durch  Oxy- 
dation des  Metalls  an  der  Luft  erhaltene  und  durchge-^ 
glühte  braune  Pulrer*  —  (<S)  ioo'76  Gran  metallisches 
Hangan  in  Salpetersäure  äufgelöset,  von  dem  Bück- 
stande ,  welcher  0*75  Gran  betrug ,  befreit ,  in  einer 
Betorte  so  lange  erhitzt ,  als  sich  noch  rothe  Dämpfe 
entwickelten,  hinterliefsen  140  Gran  schwarzen  glän- 
zenden Rückstandes.  Das  Oxyd  war  frei  Ton  Salpeter- 
säure ,  und  das  durch  Erhitzung  ausgetriebene  Gas  war 
reiner  Sauerstoff.  <—  (1;)  189  Gran  kohlensaures  Mangan 
in  12  Unzen  Wasser  zertheilt,  wurden  durch  5  Stunden 
mit  einem  hindurchgeleiteten  Strom  Ghlorin  in  Berüh- 
rung gesetzt.  Die  Kohlensäure  entwich,  das  Oxyd  färbte 
sich  gelb ,  dann  braun ,  und  endlich  schwarz ,  und  wog 
getrocknet  89  Gran.  Das  in  der  Flüssigkeit  gelöste  Oxyd 
gab  nach  gehöriger  Behandlung  85  Gran  kohlensauren 
Oxydes.  Daher  entsprechen  77  ^)  Granen  des  auf  diese 
Weise  erhaltenen  schwarzen  Oxydes  104  Gran  kohlen- 
saures Oxydul;  und  da  in  lOoTheilen  des  kohlensauren' 
Salzes  84*60  Mangan  enthalten  sind,  so  bestehen  77  Th. 

*)  Weil  von  den  89  Granen  schwarzen  Oxyd  1 2  Gran  Was  • 
ser  abzuziehen  sind. 
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di^»es  schwarzen  Oxydes  aus  5o'54  Metall  und  26*46 
Sauerstoff,  oder  aus  100  Metall  und  52*35  Sauerstoff. 
Johns  Versuche  über  das  grüne  und  braune  Oxyd  sind 
so  einfach  und  leicht  zu  bewerkstelligen,  dafs  man  ihre 
Bestätigung  voraussehen  konnte.  Ehe  ich  zur  Wieder* 
holung  derselben  schreite,  will  ich  Einiges  über  die  Ver- 
suche (y)  und  (d)  bemerken.  Es  wird  nämlich  angege- 
ben, 190  Gran  ooncentrirter  Stchwefelsäure  forderten 
zu  ihrer  i^oUkommenen  I^euUralis^tion  100  Gran  metalli- 
schen Mangans.  Ist  dieses  richtig,  so  folgt  daraus,  ddfs 
John  aus  gleichen  Mengen  Schwefelsäure ,  welche  mit 
Manganoxjdul  zu  neutralen  Verbindungen  vei'einigt  wa- 
ren ,  ungleiche  Mengen  von  kohlensaurem  Mangan  er- 
halten hat ;  oder  dafs  in  dem  schwefelsauren  Salze  das 
Manganoxjdul  sich  mitverschiedenen  Quantitäten  Schwe- 
felsäure verbinden  kann,  ohne  dafs  die  Neutralität  des 
Salzes  dadurch  verändert  würde.  Denn  da  in  190  Gra- 
nen ooncentrirter  Schwefelsäure  i53'54  wasserfreier 
Säure  enthalten  sind,  so  wäre  1 53*54  :  2o5*6&=3  5o*5 :  67*6, 
d.  h.  in  dem  Versuche  (d)  hätten  5o*5  Schwefelsäure 
67*6  kohlensaurem  Manganoxjdul  entsprochen  ^  es  wur-^ 
den  aber  83'25  Gran,  also  um  i5*65  Gran  mehr  erhal- 
ten. In  dem  Versuche  (d)  haben  sich  33*66  Schwefel- 
säure mit  3i  Oxjdul,  oder  1 53*54  S  mit  141*1  Mn  ver- 
bunden; nimmt  man  nun  an,  dafs  100  Th.  Metall  mit 
ä8*ii  O,  Oxjdul  bilden,  so  verbinden  sich  im  Versuche 

iy)  153*54  S  mit  128*11  Mn,  also  ist  hier  ein  Überschufs 
von  Wasserfreier  Schwefelsäure  von  i4'i4  Gran  gegen 
den  Versuch  (5).     Verbinden  sich  aber  100  Th.  Metall 

mit  c=,i4'o5  Th.  O.,  also  1 53*54  S  mit  114*045 

Oxjdul,  so  findet  gar  eine  Differenz  von  f2 2*34. Granen 
Statt.   Um  das  nämliche  Verhältnis  zwischen  Säure  und 
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Oxyd  wie  im  Versuche  (6)  bervorzubringen^  müfsten  im 
Versuche  (y)  loa  Metall  41*1.  Sauerstoff  aufnehmen. 
Diese  Differenz  ist  nun  allerdings  zu  bedeutend ,  um  sie 
blofs  der  Schwierigkeit,  auf  diese  Art  die  Schwefelsäure 
init  Mangan  yoUkommen  zu  neutralisiren ,  zuzuschrei- 
ben ;  nichts  desto  weniger  hat  sie  4och  heinen  Einflufs 
auf  die  Bestimmung  der  Sanerstoffmenge  des  Oxyduls, 
da  dieselbe  blofs  durch  Verwandlung  des  Metalles  in  koh« 
lensaures  Oxydul,  (y)  und  Zersetzung  desselben,  "Wo- 
durch grünes  Oxyd  erhalten  wurde ,  geschehen  ist« 

Da  nicht  angegeben  ist,  ob  in  dem  Versuche  (a) 
l^ohlehalliges  oder  mit  Borax  geschmolzenes  Metall  an- 
gewandt ward ,  so  wählte  ich  ersteres ,  und  um  allen  Ir-r 
rangen,  welche  rielleicht  bei  dem  Trocknen  des  Oxydes 
erfolgen  könnten ,  ;rorzubeugen ,  verfuhr  ich  folgender. 
Hafsen:  44  Gran  kohlehaltiges  Metall  wurden  mit  *2  Ud- 
zen  gekochten  destiUirten  Wasser  in  einer  tubulirtea 
Betorte ,  deren  Mündung  in  Quecksilber  tauchte ,  über* 
gössen*  In  die  Betorte  wurde  Wasserstoff  ge)eitet ,  au» 
Zink  und  Schwefelsäure  entwickelt,  welcher  Torher- 
durch  schwache  Atzlauge  und^dann  durch  Wasser  strich, 
um  Ton  vielleicht  anhängender  Schwefelsäure  befreit  zu 
werden.  Nachdem  die  Einwirkung  des  Manganmetallest 
auf  das  Wasser  fast  aufgehört  hatte,  welche»  in  diesem 
Falle  nach  beiläufig  18  Stunden  erfolgte,  erhitzte  ich 
die  Flüssigkeit,  und  dampfte  sie,  während  beständig 
Wasserstoff  darüber  strich,  bis  zur  Trockne  ab.  Das  noch 
in  der  Flüssigkeit  befindliche  Oxyd  hatte  anfangs  eine 
graulichweifse  Farbe,  nach  und  nkch  veränderte  sich 
dieselbe  in  die  grüiilichgraue,  bis  sie  endlich,  nachdem 
alle  Flüssigkeit  verdampft  war,  und  die  Temperatur  fast 
bis  zum  Glühen  erhöht  wurde ,  in  eine  reine  hellgrüne 
Farbe  überging.  Nachdem  bis  zum  Erkalten  der  Retorte 
Hydrogen  über  das  Oxyd  gestrichen,  wurde  die  Retorte 
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auf  die  Wage  gebraeht ;  die  Gewiehtssunahme  ^es  la^ 
halte  betimg  6*35  Gran.  Ich  öffnete  min  den  Tubnlns 
der  Retorte;  das  Oxydul  mochte  beiläufig  16^ — 20^  C. 
besitzen ,  es  Terdunhelte  sich  augenblicklich ,  und  nach 
2  Minuten  war  es  ToUkommen  schwara ;  man  sah  dabei 
ganz  deutlich,  wie  diese  Oxydation  zuerst  an  den  Bän* 
dern  des  Oxydes,  als  unmittelbar  mit  der  Luft  in  Beruh« 
rang  begann ,  sich  dann  kreisförmig  rerbreitete ,  bis 
endlich  die  ganze  Fläche  des  Oxydes ,  vom  Boden  der 
Betorte  aus  betrachtet ,  sich  yerdunkelte*  Der  Inhalt 
wog  nun  56-5  Gran ;  hatte  also  wieder  um  6**25  Gran  zu- 
genommen ,  und  diese  Gewichtszunahme  vermehrte  sich 
nicht  auch  in  einem  Zeiträume  von  zwei  Tagen.  Das  so 
erhaltene  schwarze  Oxyd  übergofs  ich  mit  verdünnter 
Salzsäure.  Es  entwickelte  sich  sogleich  eine  äufserst  gef 
rage  Menge  einer  Luftart ,  welche  Hydrogen  gewesen 
zu  seyn  scheint ,  und  die  Auflösung  nahm  nach  einiger 
2ieit  eine  schwach  rpsenrothe  Farbe  an ;  da  aber  dabei 
der  gröfste  Theii  des  Oxydes  unaufgelöset  zurück  blieb, 
so  setzte  ich  concentrirte  Säure  zu*  £s  bildete  sich  so* 
gleich  unter  Erhitzung  eine  schwarzrothe  Flüssigkeiti 
welche  beständig  Chlordämpfe  entwickelte ,  und  übeiv 
haupt  alle  Eigenschaften  einer  Verbindung  des  schwär* 
zen  Oxydes  mit  Salzsäure  besafs ;  nachdem  sie  einig« 
Tage  an  der  Luft  gestanden,  verleg  sie  ihre  Farbe,  doch 
nicht  gänzlich;  am  Sonnenlichte  ging  das  Verbleichen 
schneller;  die  dabei  sich  absetzende  Kohle  betrug  wohl 
gewaschen  o*25  Gran«  Zieht  man  nun  dieselbe  von  den 
44  Granen  angewendeten  Metalles  ab,  so  verbinden  sich 
100  Theile  Mangan  im  grünen  Oxyde  mit 

6-a5«100'pOO  ^m>  n»  nf»  -11  t        '       n  • 

— Tx— 5+ —  =  i4*2o5  Sauerstoff,   welches  von  dem  obi- 
4375 

gen,  ^ach  John  angeführten  Verhältnisse  wenig  abweicht. 

Was  den  Sauerstoffgehalt  in  dem  erhaltenen  schwarzen 


Oxyde  LetrISt,  86  hl  A^tselhe  noch  ein  tfal  sl>  ^ft 
als  im  grünen  Oxyd,  weil  43*75  :  ia'76  ==  100  :  2<)m4. 
DieseMenge  Sauerstoff  stimmt  nicht  mit  derjenigen  übeiv 
ein,  -welche  Frof.  John  gefunden,  nach  welcher  sie  40-19 
lauf  1 00  Theile  Metall  betragen  soll ,  aber  sie  stimmt  mit 
den  Versuchen  anderer  Chemiker  in  so  ferne  übereini 
^Is  heiläufig  14*860  Metall  erforderlich  sind,  um  das 
Oxjdul  in  schwarzes  Oxyd  zu  verwandeln.  Es  wäre  mog^ . 
lich^  dafs  John  bei  Zersetzung  des  salpetersanren  Salzes 
(durch  gelinde  Hitze  fast  reines  Hyperoxyd  erhalten  hätte* 

Wird  hleesaures  Mänganoxydul  in  einer  kleinen  Re* 
torte  durch  Hitze  zerlegt,  so  entweicht  Kohlensäure^, 
Kohlenoxydgas  und  Wasser,  und  es  bleibt -dabei  ein 
^hon  pistaziengrünes  Pulver  zurück,  welches  aber  dock 
'dunkler  ist  als  dasjenige ,  welches  durch  Oxydation  des 
Metalles  unter  Wasser  gewonnen  wird.  Dieses  Oxyd 
mit  Wasspr  gemengt ,  und  über  Quecksilber  mit  Salz«- 
«äure  in  Berührung  gebracht ,  gibt  Chlormangan«,  ohne 
^ine  Spur  von  Wasserstoff  zu  entwickeln.  Auf  diese  Art 
Hvürde  also  das  vermeinte  Suboxyd  nicht  erhalten ,  oh*- 
Vrohl  man  diefs  scbon  aus  der  Angabe  der  Z^ersetzung, 
welche  es  beim  ^Erhitzen  auf  die  Kohlensäure  ausüben 
soll ,  hatte  schliefsen  können. 

Da  der  durch  Oxydation  desMetalies  durch  Wasser 
entbundene  Wasserstoff  dem  sieb  mit  dem  Metalle  ver- 
einigenden Sauerstoff  proportional  seyn  mufs,  so  könnte 
man  versuchen,  aus  dem  Volumen  des  Hydrogen  das  Ge- 
wicht des  Oxygen  zu  bestimmen.  Obwohl  nun  das  spec. 
Gewicht  des  entwickelten  Gases  nicht  das  des  reinsten 
flydrogen  seyn  kann ,  indem  schon  der  eigene  Fettge«^ 
geruch  und  die  Eigenschaft,  mit  grünlicher  Flamme  zu 
hrennen ,  auf  eine  Verunreinigung  hindeutet',  auch  das 
dem  Metalle  beigemischte  Silicium  und  Carbon  das  Vo- 
lumen desselben  verändern ;    so  sind  doch  die  Fehler, 
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welche  dadurch. entstehen  9  von  so  geringem  Belange, 
dafs  sie  yernachlässiget  werden  können.  Es  tritt  aber 
hierbei  ein  anderer  Umstand  ein,  welcher  mehr  Einflufs 
auf  das  Resultat  ausüben  würdf ,  wenn  man  ihn  nicht 
beseitigen  könnte.  Das  Metall  wird  nämlich  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  im  Wasser  nicht  yoUkommen  oxydirt* 
Wird  Manganmetall  acht  bis  zehn  Tage  im  Wasser  ge- 
lassen, und  dann  der  Flüssigkeit  Säure  zugesetzt,  so 
entwickelt  sich  Hydrogen ,  dessen  Menge  0*1  bis  o*25 
des  ursprünglich  entwickelten  betragen  kann^  und  wel- 
che sowohl  Ton  der  Temperatur  des  Wassers,»  als  auch 
Ton  der  Zeit,  durch  welche  es  mit  demselben  in  Berüh- 
rung war,  abhängt.  Wird  das  Metall  mit  heifsem  Was- 
ser digerirt^und  so  behandelt ,  wie  ich  es  oben  angege- 
ben habe,  so  wird  das  grüne Pulrer  durch  Zusatz  einer 
Säure  entweder  gar  keine,  oder  doch  nur  eine  höchst 
^unbedeutende  Menge  Wasserstoff  entbinden.  Es  ist  da- 
her kein  Suboxyd ,  sondern  eine  Salzbasis.  Um  also  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  das  Metall  durch  Wasser  voll- 
ständig zu  oxydiren ,  ist  der  Zusatz  einer  Säure  noth- 
wendig ;  es  ent\fickeh  sich  die  nämliche  Menge  Wasser- 
stoff, man  mag  entweder  unmittelbar,  oder  nachdem 
das  Metall  durch  Wasser  oxydirt  ist,  Säure  zusetzen« 
John  erhielt  von  80  Gran  Metall  24  Unzen ;  ich  erhielt, 
als  i5  Gran  Metall  (mit  Abzug  der  Kohle)  zuerst  mit 
Wasser,  dann  mit  Säure  in  Berührung  gebracht  wur- 
den, i3'2  Wiener  KubikzoirHydrogen  (bei  +  io<^  C), 
wobei  die  Vergröfserung  des  Volumens ,  bewirkt  durch 
das  Wassergas,  bereits  abgerechnet  ist;  auf  o®  reducirt, 
bekommt  man ,  da  die  Ausdehnung  der  Luft  für  jeden 
Grad  des  hunderttheiligen  Thermometers  o'oo375  be- 
trägt, 11*7425  Wiener  Kubikzoll,  welchen  also  als  die 
Hälfte  des  Yolumens  5*87125  Wiener  Kubikzoll  Sauer- 
stoffgas entsprechen.     Aber  1  Wiener  Kubikzoll  atmo- 


sphärischer  Lufi;  wagt  bei  o^  Temperatur,  und  2^8*8963« 
rometerhöhe  0*326  Gran  3  und  da  das  spec.  Gewicht  des 
Säuerst offgases  8=s  1*1026  ist,  so  wägen  5*87125  Wiener 
KubikzoU  Sauerstoffgas  2*1  io4o3  Gran.  Daher  verbinden 

sich  100  Theile  Metall  mit  ~ —  =  14*0698  Oxygen, 

welches  von  dem  durch  direote  Yersuche  £cefundenen 
Resultate  wenig  abweicht. 

iSoo  Milligramme  Manganmetall  wurden  einige  Woi* 
chen  der  Atmosjihäre  ausgesetzt,  und  .das  erhaltene 
braune  Pulyer  unter  gehöriger  Vorsicht  mit  concentrir^ 
ter  Salpetersäure  übergössen ,  im  Flatintiegel  langsam 
bis  zur  Zersetzung  der  Säure  erhitzt,  dann  aber  yolle 
Weifsglühhitze  gegeben ,  um  braunes  Oxyd  zu  erhalten, 
welches  als  Mittel  aus  drei  Versuchen  i6o5  Milligranun 
betrug.  Es  verbinden  sich  also  100  Theile  Metall  im 
Oxyduloxyd  mit  28*46  id4  Oxygen.  Da  nun  dasse^lbe  als 
aus  1  Atom  Oxydul  und  2  Atomen  Oxyd  bestehend  be- 
trachtet werden  kann,  so. nenne' man  x  den  Sauerstoff- 
gehalt des  Oxyduls,  und  bemerke,  dafs  ,  wie  obe,n  ge- 
zeigjt  wurde ,  das  schwarze  Oxyd  zwei  Mal  so  viel  Oxy- 
gen als  das  grüne  enthält,  und  man  wird  finden 
j  X  =:  23*46154  oder  ir.s=:  14*0269. 
Der  Sauerstoffgehalt  des  schwarzen  Oxyßes  im  Oxydul- 
oxyd beträgt  also  vier  Mal  so  viel  als  der  des  grünen  Oxy- 
des. 100  Tb.  des  Oxydes,  erhalten  durch  Oxydation  des 
Manganjnetalles  unter  Wasser,  nahmen  Sauerstoff  auf, 
um  zu  bilden  braunes  Oxyd:  8*22,  schwarzes  Oxyä: 
12*34*  "Nsich  Berzelius  100  Theile  des  durch  Glühen  des 
kohlensauren  Salzes  erhaltenen  Oxyduls,  um  zu  bilden 
braunes  Oxyd:  7*3 1 ,  schwarzes  Oxyd:  10*97.  Die  Re- 
sultate dieser  Versuche  stimmen  so  nahe  überein,  als  es 
billiger  Weise  zu  erwarten  ist.  Da  nun  das  durch  Cal- 
cination  des  kohlensauren  Salzes -in  verschlossenen  Ge- 

•  i3  *    ' 
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fafsen  erhaltene,  mit  dem  dnrcli  Oxydation  des  Metalle» 
unter  Wasser  gewonnenen  grünen  Oxyde,  von  dem  brau- 
nen Oxyde,  welches  eine  sehr  leicht  gleichförmig  zu  er- 
haltende Oxydationsstufe  ist,  gleich  weit  entfernt  ist,  so 
müssen  diese  grünen  Oxyde  auch  einander  gleich  seyn  ; 
ist  das  eine  eine  Salzbasis ,  so  kann  das,  andere  kein  Sub* 
oxyd  sejiii ,  und  yerbinden  sich  in  dem  einen  i  oo  Th. 
Metall  mit  14*0769  Sauerstoff,  so  wird  das  Metall  in  dem 
andern  auch  so  fiel  aufnehmen  müssen.  Doch  stehet  der 
Annahme,  dafs  das  Oxydul  i2*3  pCt.  Sauerstoff  enthalte, 
ein  Hindemifs  in  stöchiometrischer  Hinsicht  entgegen ; 
^s  müfsten  sich  nämlich  100  Th.  Oxydul  mit  ^1*62  Th. 
Schwefelsäure  yerbinden ;  es  vereinigen  sich  aber  1 00  Th; 
Oxydul  mit  109*93  Th.  dieser  Säure.  Man  kann  also  die 
Mangänsalze  nicht  einmal  als  saure  Salze  bestehend  aus 
1  Atom  Oxydul  und  2  Atomen  Säure  betrachten ,  denn, 
wenn  dieses  der  Fall  wäre  ,  müfste  der  Schwefelsäure^- 
gehalt  noch  ein  Mal  so  viel,  d.  h.  123*24  betragen;  da 
er  aber  nur  61*624-  48'3o  (welche  Zahlen  sich  beiläufig 
wie  5*1 : 4  verhalten)  ist,  so  erregt  dieser  Umstand  aller- 
dings einige  Zweifel  gegen  diese  Annahme.  Ich  habe 
die  oben  ati gegebenen  Versuche  mehrmal  wiederholt  mit 
Erlangung  desselben  Resultates ;  sie  stimmen ,  mit  Aus- 
nahme des  schwarzen  Oxydes ,  mit  denen  yon  John  an- 
gegebenen überein ;  sie  stimmen  aber  auch  mit  Einschlufs 
des  schwarzen  Oxydes  mit  den  Versuchen  von  Arfu^ed* 
ton  und  andern  Chemisten  überein ,  in  so  fern  man  den 
Sauerstoffgehalt  betrachtet,  welchen  das  grüne  Oxyd 
iaufnimmt,  um  in  die  nachfolgenden  Oxydationsstufeh 
überzugehen.  Ist  B  =  der  Merige  des  Oxyduls ,  S  =  der 
Menge  der  Säure ,  welche  sich  mit  dem  Oxydul  verbin- 
det ,  or  =  der  Sättigungscapacität  der  Säure,  so  hat  man 
zur  Berechnung  des  Sauerstoffgehaltes  im  Oxydul  die 
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geräth.  Wenn  Manganoxyd  mit  Jod  erhitzt  wird ,  so 
entweicht  das  Jod««  ohne  dafs  eine  Vereinigung  beider 
Körper  Statt  findet.  Das  Oxjdul  jand  kohlensaure  Salze 
werden  yon  derJodwasserstofisaure  lebhaft,  angegriffen ; 
am  leichtesten  erhält  man  jedoch  diese  Verbindung,  wenn 
Schwefelmangan  mit  Jod  und  Wasser  in  einer  Flasche 
geschüttelt  wird ,  die  Flüssigkeit  erwärmt  sich  sehr 
stark ;  sie  wird  farblos ,  wenn  das  Sulfurid  hinlänglich 
zugegen  war,  und  enthält  eine  Auflösung  von  Jodman- 
gan *) ;  das  Jod  entreifet  dabei  dem  Schlief el  einen  An- 
theil  Metall ,  es  sondert  sich  etwas  gelber  Schwefel  ab, 
der  gröfste  Theil  des  Bückstandes  hat  eine  braunrothe 
Farbe  und  scheint  eine  eigene  höhere  Schwefelungsstufe 
zu  bilden  ,  auf  welche  Jod  keine  Wirkung  mehr  hat. 
Die  Auflösung  des  Jodmangan  im  Wasser  ist  farblos, 
wenn  sie  rein  ist;  sie  wird  aber  bßi  der  Concentration^ 
roth,'  welches  ypm  ausgeschiedenen  Jod  herzurühren 
scheint ;  diese  Auflösung  ist  schwer  zum  Krystallisiren 
zu  bringen ,  und  die  Kry stalle  zerfliefsen  an  der  Luft ; 
in  einer  kleinen  Retorte  erhitzt  schmelzen  sie  in  ihrem 
Hrystallwasser ,  bei  stärkerer  Erhitzung  wird  dieses  aus- 
getrieben, wobei  zugleich  etwas  Jod  entweicht,  und 
das  Walser  daron  roth  gefärbt  wii^;  beim  Glühen  in 
verschlossenen  Gefafsen  wird  das  Salz  nicht  zersetzt, 
es  sublimiren  sich  einige  gelblichweifse  Krystalle ,  wel- 
che bald  zu  dunkelrothen  Tropfen  zerfliefsen,  und  am 
Qoden  der  Retorte  bleibt  ein  weifser  Klumpen ;  bei  Zu- 
tritt der  Luft  wird  es  zersetzt ;  in  einer  Forzellanscbale 
erhitzt,  wird  es  sehr  leicht  zerlegt,  Jod  entweicht  und 
braunes  Manganoxyd  bleibt  zurück;  durch  kohlensaure 
und  blausaure  Alkalien  wird  es  weifs  gefällt  j  durch  Am- 


*)  Mit  Chlorbariuiu  gibt   sie  Spuren  von  Schwefelsäure  au 
erkennen. 
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moniak  wird  der  ganze  Mangangehalt  nicht  ausgefällt, 
sondern  es  bildet  damit  ein  Doppelsalz,  welches  Ton 
mehr  Ammoniak  nicht  Teräiidert  wird;  concentrtrte  Jod« 
wasserstoifsäare'  bildet  mit  schwarzem  Manganoxyd  eine 
dunkelrothe  Auflösung ,  die  nach  Jod  riecht ;  Jodkalinm 
mit  Chamäleon  gemischt  und  in  einer  Retorte  mit  Schwe- 
felsäure übergössen ,  gab  im  ersten  Augenblicke  einen 
rothen  Dampf,  bald  aber  entwickelte  sich  Jod  in  violet- 
ten Dämpfen,  schwefelige  Säure  gab  sich  durch  den 
Geruch  zu  erkennen.  Jodwasserstoff  mit  Jod  gemengt 
destillirte  in  rothen ,  Üöchst  ätzenden  Tropfen  (ganz  so 
'  wie  Jodsäure)  über ,  und  im  Halse  der  Retorte  süblimir- 
ten  sich  gelbe  Nadeln,  die  aber  bald  ins  Grünlichgelbe 
übergingen ,  und  die  ich .  ihrer  geringen  Menge  wegen 
nicht  näher  untersuchen  konnte  ;  wenn  man  das  bei  dem 
Manganperchlorid  angegebene  Verfahren  anwendet,  wird 
man  vielleicht  doch  eine  ähnliche  Verbindung  hervor- 
bringen können. 


V. 

Neue  und  verbesserte  physikalische  Instru- 
mente. 


1.   Untersuchung   der  verkäuflichen   Pott- 

asche  auf  ihren  Kaligehalt.  Von  Gay^Liissac. 

(Ann.  de  Chim.  et  de  Phfs.    T.  89 ,  p,  ZZj.J 

Die  Untersuchung  der  Pottasche  auf  Kali  wird  nach 
Gajr-Lussacs  Anweisung  am  zweckmäfsigsten  dadurch 
veranstaltet,  dafs  man  ansmittelt ,  wie  viel  Pottasche 
man  braucht,  um  eine  gewisse  Quantität  Schwefelsäure 
zu  sättigen.   Diese  Untersuchung  zerfällt  in  einzelne  Ar- 


l^^iten,  upd  e$  sind  ^asa' mehrere  Gefafte  &<nli wendig« 
Pie«e  sind  in  Fig.  lo  abgebildet.  A  ist  eine  hehle  Glas-* 
Lugel  mit  einer  6  —  7  Millim.  weiten  Röhre ,  die .  bei 
i5<*  C*  bis  zum  Striche  ab  54*268  C  Centimeter  fafst« 
«md  mit  einem  Trichter  B  versehen  ist«  C  ist  eine  unten 
verjüngt  zulaufende  Glasröhre.  E  ist  ein  Gefafs ,  das 
bis  zum  Zeichen  cd  genau  1  Liter  Wasser  fafst.  Daza 
gehört  ein  Rubrer  F  und  eine  Glasröhre  G.  H  ist  ein 
Mefsgefals,  das  in  halbe  Kubikcentimeter  getheilt,  und 
mit  einer  Scale  versehen  ist.  I  stellt  wieder  ein  anderes 
Geföfs  vor ,  das  bis  zum  Zeichen  fg  einen  halben  Litec 
fafst.  Dazu  gehört  das  Mafs  iC,  welches  eine  unten  bauch<^ 
förmig  erweiterte,  beiderseits  ofieifie  Röhre  vorstellt  voa 
solcher  Gröfse ,  dafs  sie  bis  zum  Zeichen  hi  So  €•  Cen-? 
timeter  fafst.  Endlich  ist  noch  L  ein  Becher ,  der  74 
Liter  Wasser  fafst. 

Nebst  dieser  Apparate  braucht  man  zur  beaji>sichtig-* 
ten  Untersuchung  noch  verdünnte  Schwefelsäure,  die 
zu  untersuchende  Probe  von  Pottasche,  und  endlich  Lach* 
xnnspapier  als  Mittel,  den  Sättigungszustand  einer  Mi- 
schung aus  Schwefelsäure  und  Kali  zu  erkennen.  Die 
Zubereitung  jedes  einzelnen  fordert  besondere  Vor- 
sichten. 

Zubereitung  der  Schwefelsaure :  Man  giefse  mittelst 
des  Trichters  B  in  die  Kugel  Ä  Schwefelsäure  von  1.8427 
spec.  Gew.  bis  zum  Zeichen  ab.  Diese  wird  bei  i5**  C 
100  Gramme  wiegen.  Hat  man  etwa  zu  viel  Säure  zu- 
gegossen, so  dafs  sie  über  den  Strich  ab  reicht,  sor 
taucht  man  die  Röhre  C  hinein ,  schliefst  dessen  oberes 
Ende  mit  dem  schwach  befeuchteten  Zeigefinger  ,  und 
zieht  sie  Jieraus.  Da  wird  man  einen  Theil  der  Säure 
mit  herausgenommen  haben.  Sollte  die  Flüssigkeit  nicht 
ganz  bis  ab  reichen,  so  kann  man  mit  derselben  Röhre 
leicht  einige  Tropfen  nachträglich  in  die  Kugel  A  bringen^ 


Man  kann  die  Menge  Schwefels&ure,  weiche  dieU&« 
tersuchung  fordert  ^  auch  unmittelbar  durch  Abwägen 
bestimmen.  Sollte  die  Säure,  wenn  aie  in  der  Kugel  A 
bis  £üm  Zeichen  am  Iflalse  reicht«  bei  i5^  nicht  looGr« 
wiegen )  und  wäre  sie  zu  wenig,  concentrirti  so  müfstQ 
man  sie  durch  Destillation  vorläufig,  auf  die  Normaldichte 
ft.8427  bringen.  Hierauf  nimmt  man  das^Öbfäfs  £,  füllte« 
«ur  Hälfte  mit  Wasser,  giefst  langsam  die  Säure  aus  de^ 
Kugel  A  hinein ,  und  ertheilt  derselben  dabei  eine  dre-^ 
bende Bewegung,  wäscht  die  Kugel  A  mehrere  Male  mH 
Wasser  aus,  und  yereinigt  dieses  mit  dem  Inhalte  de# 
Gefafses  £,.  mischt  dieMasse  mit  dem  Rubrer  jF  gut  durch 
einander 4  und  setzt  so  lange  Wässer  zu,  bis  nach  des 
£rhaltung  die  Mischung  bis  zum  Zeichen  cd  reicht.  Will 
man  die  rechte  Mischung  der  Säure  lieber  durch  das  Ge-r 
wicht  bestimmen,  so  mischt  man  100  Gr.  eoncentrirter 
Schwefelsäure  mit  969  09  Gr.  Wasser. 

Probemasse  der  Pottasche  :  Man  nehme  von  verschie-: 
denen  Stellen  der  zu  untersuchenden  Pottasche  eine 
Masse ,  die  zusammen  48.07  Gr.  wiegt ,  gebe  sie  in  da4 
Gefafs  /,  das  sich  auf  einem  horizontalen  Tische  befin- 
den n^ufs,  schütte  Wasser  zu^  und  mische  alles  mit  dem 
Bührer  F  gut  durch  einander ;  zuletzt  mufs  die  flüssige 
Masse  bis  zum  Zeichen  am  Halse  yg"  reichen. 

Ist  nach  dieser  Weise  sowohl  die  Normalsäure  als  die 
Kalilösung  gehörig  bereitet,  so  schreitet  man  zur  eigentli<* 
eben  Untersuchung  dei^  Pottasche.  Dabei  verfahrt  man  so : 

Man  füllt  mit  der  Normalsäure  das  Mefsgefäfs  H  so 
weit ,  dafs  sie  etwas  über  den  NuUpunct  der  Theilung 
reicht ,  und  läfst  den  Überschufs  durch  die  Ansatzrobre 
e  tropfenweise  ablaufen.  Man  kann  leicht  durch  einea 
Torläufigen  Yersuch  ausmitteln  ,  wie  viele  Tropfen  auf 
den  zwischen  zwei  Theilstriche  der  Scale  enthaltenen 
Baum  kommen. 
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Hierauf  tandie  man  die  Röhre  K  mit  der  Spitze  in  die 
KalUosung,  hebe  durch  Sangen  so  viel  Flüssigkeit  hinein^ 
dafs  sie  etwas  über  das  Zeichen  k  i  reicht ,  schliefse  die 
obere  Öfihnng  Ton  K  mit  dein  Ze]|^efinger,  und  ziehe  sie 
dann  aus  der  Flüssigkeit  zurück.  Bevor  K  das  GefiUa  / 
yerläfst,  mufs  man  den  kleinen  Überschufs  der  Lauge  in 
die;  übrige  Mas»e  zurücklaufen  lassen,  damit  K  genau 
bis  zum  Zeichen  hi  gefüllt  sej.  Dabei  thnt  man  gut,  das 
untere  Ende  TOn  K  an  die  Glaswand  von  /  anzuhalten, 
damit  auch  der  letzte  herausfliefsende  Tropfe  wegge« 
nommen  werde.  Ist  dieses  geschehen,  so  fafst  K  genau 
4.80  Gr.'  von  der  Pottasche,  oder  So  C.  Cent,  der  Lo- 
sung. Diesen  Inhalt  überträgt  man  in  das  Gefäfs  JL,  und 
giefst  eine  hinreichende  Menge  Lackmuslösung  hinein, 
um  der  Masse  eine  deutliche  blaue  Farbe  zu  geb^n,  wo* 
bei  man  gut  thut,  das  Gefafs  L  über  ein  Blatt  weifses 
Papier  zu  halten,  um  die  Farbenänderung  leichter  wahr« 
zunehmen. 

Nun  wird  von  der  Säure  langsam  so  viel  in  die  Kali- 
lösung gegossen ,  bis  die  Sättigung  erfolgt  ist ,  welche 
man  aus  der  Farbenänderung  erkennt.  Sobald  sich  beim 
Hineintröpfeln  d^  Säure  kein  Geräusch '  mehr  hören 
läfst,  und  nur  ein  schwaches  Aufbrausen  erfolgt,,  darf 
man  nicht  mehr  als  zwei  Tropfen  auf  ein  Mal  zugeben, 
und  nach  jeder  Zugabe  niit  dem  Glasstab  N  auf  blauem 
Lackmuspapier  einen  Strich  machen.  Sobald  der  Sätti- 
gungspunct  überschritten  ist,  wird  die  weinrothe Farbe 
Zwiebelschalenroth,  und  der  auf  Lackmuspapier  gemachte^ 
Strich  ist  bleibend  roth.  Man  gibt  aber  doch  zur  grös- 
seren Sicherheit  noch  eine  oder  zwei  Portionen  Säure 
zu,  und  entnimmt  dann  aus  der  Scale  am  Mefsgefafse  H, 
wie  viel  Hunderttheile  an  Säure  man  zur  Sättigung  des 
Kali  gebraucht  hat,  und* subtrahirt  dann  von  diesem  Quan- 
tum so  viel  Viertel  von  einem  Hundertel  der  Säure ,  a^s 
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man  bleibend  rötbe  Striche  auf  dem  Papier  gemacht  hat, ' 
pitts  einete.  Die  letztere  Subtraction  hat  darin  ihren 
Grund/  dafs  das  bei  der  Sättigung  des  Kali  entstehende 
schwefelsaure  Kali  die  Reaction  der  freien  Säure  auf  das 
Probepapier  um  einen  Tropfen  yerzögert.  Die  nach  die- 
sl^r  Subtraction  übrig  bleibende  Zahl  gibt  die  Anzahl  der 
Kilogramme  Kali  in  Hunderttheilen  Pottasche  an.  Bei 
den  während  des  SättigungsTCrsuches  yorgehenden  Far- 
benyeränderungen  bann  man  schon  auf  die  Causticität 
der  geprüften  Pöttasche  einen  Schlufs  machen.     Es  las- 

.  sen  sich  in  dieser  Beziehung  drei  Fälle  unterscheiden : 
Die  Pottasche  ist  entweder  caustisch ,  oder  ein  Carbo- 
nid ,  oder  ein  Bicarbonid.  Im  ersten  Falle  ändert  sich 
die  Farbe  erst  am  Ende  der  Sättigung ,  und  geht  plötz- 
lich Yon  Blau  in  Zwiebelschalenroth  über ;  im  zweiten 
Falle  fängt  bei  *  Yio  der  Sättigung  ein  starkes  Aufbrausen 
an ,  die  bläue  Lackmusfarbe  geht  in  weinroth  über,  imd 
erhält  sich  bis  zum  Augenblicke  der  vollkommenen  Sät- 
tigung,  wo   sie  Zwiebelschalenroth    wird.     Im   dritten 

^  Falle  wird  die  Flüssigkeit  schon  weinroth,  wenn  man 
Y20  der  zur  Sättigung  nöthigen  Schwefelsäure  zugege- 
ben hat,  und  behält  diese  Farbe,  bis  die  Sättigung  über- 
schritten ist. 

Pri{fung  auf  schwefelsaure  Salze:  Pottasche  enthält 
oft  schwefelsaure  Salze.  Um  diese  zu  entdecken ,  mufs 
man  Torläufig  die  schwefelsauren  Salze  zu  prüfen  ver* 
stehen.  Zu  diesem  Zwecke  l^edient  man  sich  am  besten 
des  Barjumchlorides  ( salzsauren  Barytes ).  Man  gibt 
248.435  Gr.  dieses  Salzes  in  das  Gefafs  E,  und  giefst  so 
yiel  Wasser  zu ,  bis  nach  erfolgter  Auflösung  clie  Flüs-» 
sigkeit  bis  zum  Zeichen  cd  reicht.  Bei  i5<*  C.  hat  diese 
Lösung  die  Dichte^  1.1812.  Hierauf  pulvert  man  das  zu 
prüfende  Salz,  löset  48.07  Gr.  im  Gefafse  /  in  Va  Liter 
"Wasser  auf,  nimmt  davon  */io  mittelst  der  Röhre  K  (wel- 
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^he  Masse  bis  zum  Zeidiea  am  Halse  reicht) ,  fiberfolU 
es  in  ein  gewöhnliches  Trinkglas,  füllt  H  mit  der 
Chlorbarjamlösiing,  und  tröpfelt  sie  langsam  in  die  Auf-» 
losung  des  schwefelsauren  Salzes,  bis  keine  Trübung 
mehr  erfolgt.  Ist  die  Flüssigkeit  schop  so  trübe ,  daft 
man  nicht  mehr  sehen  kann,  ob  durch  Zugabe  einer 
neuen  Menge  Barjumchlorides  ein  fernerer  Niederschlag 
erfolgt ,  so  gielst  man  eine  kleine  Portion  davon  in  eii| 
Filtrum,  und  sammelt  die  durchlaufende  Flüssigkeit  in 
einem  Filtrirgefafse.  Erleidet  diese  durch  Zusatz  Ton 
ein  paar  Tropfen  Barjumchlorides  keine  Trübung  mehr, 
ist  der  Sättigungspunct  schon  überschritten,  so  mufs 
man  den  Prozefs  von  Neuem  vornehmen.  Ist  di^es  nicht 
der  Fall ,  so  giefst  man  femer  Barjumchlorid  zu ,  der 
Reichlichkeit  des  Niederschlages  gemäfs ,  vermengt  daS| 
was  auf  dem  Filtrum  sich  befindet,  mit  der  übrigen 
Masse ,  rührt  sie  durch  einander,  filtrirt  dann  eine  neue 
Quantität  derselben  mit  dem  vorigen  Filtrum,  und  prüft 
di^  klare  Masse  von  Neuem.  Man  hat  dabei  besonders 
darauf  zu.  achten ,  dafs  nicht  mit  der  ersten  durch  daf 
Filtrum  gebenden  Portion  der  Versuch  vorgenommen 
werde ,  wogegen  man  gesichert  ist ,  wenn  man  das  er- 
ste Quantum  ganz  ablaufen  läfst ,  und  eine  zweite  Por-r 
tion  zur  Prüfung  nimmt.  Hat  man  es  dahin  gebracht, 
dafs  ein  oder  zwei  Tropfen  Baryumehlorid  keine  Trü-j 
bung  mehr  hervorbringen,  so  gibt  das,  was  in  der 
Mefsröhre  H  fehlt ,  den  Gehalt  an  schwefelsaurem  KalL 
Man  kann  sich  die  Arbeit  abkürzen,  wenn  man  die  Lö-; 
sung  des  Barjumchlorides  nicht  tropfenweise  in  die  zu 
prüfende  Flüssigkeit  giefst,  sondern  so  viel,  als  zwei 
Abtheilungen  der  Scale  der  Mefsröhre  /f  fassen,  und, 
falls  die  Sättigung  überschritten  ist ,  mit  einer  um  zwei 
Abtheilung^en  kleinem  Quantität  den  Versuch  erneuert. 
Enthält  das  schwefelsaui*e  Kali  überschüssige  Säure ,  sq 
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wiegt  man  48*07  Gr«  davon  ab  ,  und  loset  sie  in  so  ti^ 
Wasser  auf,  dafs  alles  7^  Liter  beträgt,  nimmt  hierauf 
die  Röhre  K ,  füllt  sie  mit  dieser  Lösung,  und  bestimmt 
ihren  Gehalt  wie  den  des  neutralen  Salzes.  Es  sey  72 
der  gefundene  Gehalt.  Ferner  bereitet  man  eine  Lösung 
Ton  kohlensaurem  Kali  yon  solcher  Stärke,  dafs  sie  ihi: 
gleiches  Volumen  der  Probesäure  äättigen  kann.  Man 
erhält  sie,  indem  man  70.506  Gr.  kohlensaures,  bei  det* 
Dunkelrothglühhitze  getrocknetes  Kali  in  so  viel  Wasser 
liuflöset,  dafs  die  Lösung  Y2  ^'  beträgt,  oder  indem 
man  100  Gr.  kohl^ns.  Kali  in  691.574  Gr.  Wasser  löset. 
'Nun  nimmt  man  die  Bohre  K  voll  saurer  schwefelsaurer 
Kalilösung,  sättiget  sie  mit  kohlensaurem  Kali,- das  in  H 
Enthalten  ist ,  und  lernt  so  die  Menge  freier  Säure  ken^ 
nen ,  welche  das  saure  Salz  enthält.  Beträgt  diese  25, 
so  ist  72  —  28=s44  der  Kaligehalt  des  sauren  schwefel- 
sauren Kali  s. 

Bei  der  Prüfung  einer  Pottasche ,  die  schwefelsau- 
res Kali  enthält ,  verfährt  man  zuerst  so ,  als  wenn  sie 
dieses  nicht  enthielte,  und  bemerkt  ihren  Kaligehalt. 
Hierauf  nimmt  man  die  Bohre  Ül  von  derselben  Lösung, 
giefsl  sie  in  X,  gibt  so  viel  schwefelsaurefreie  Salz* 
oder  Salpetersäure  zu,  dafs  sie  Lackmus  deutlich  röthet, 
und  untersucht  sie  mittelst  Chlorbarpim.  Braucht  man 
z.  B.  ^ Vioo  der  JMormalsäure  zur  Sättigung  des  Kali ,  und 
"/loo  Chlorbaryum  zur  Ausscheidung  des  schwefeis,  Ka- 
lis, so  enthält  die  Probe  *Vioo  freies  oder  an  Kohlen- 
säure gebundenes,  und  "/loo  an  Schwefelsäure  gebun- 
denes Kali. 

Prijfung  eines  Gemenges  i^on  Seesalz  und  Chlorkalmm 
(salzsaures  Kali) ^  Diese  Untersuchung  läTst  sich  leicht 
n\ittelst  der  Temp^raturerniedrigung  bewerkstelligen, 
die  das  zu  prüfende  Salz  bei  seiner  Auflösung  im  Wasser 
hervorbringt,   und  beruht  auf  der  sehr  ungleichen  Er- 
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niedrigung  der  Temperatur,  die  beide  Salze  Im  Wasser 
bewirken.  Man  yerföhrt  dabei  so :  Es  werden  Ton  dem 
zu  prüfenden  Gemenge  60  Gr.  in  Wasser  aufgelöset,  die 
Lösung  filtrirt,  das  Filter  abgespült,  die  Flüssigkeit 
2ur  Trockne  abgedampft,  der  Salzrückstand  gewogen, 
sein  Gewicht  mit  10  multiplicirt  und  das  Product  mit  6 
diridirt,  und  so  die  Salzmenge  erhalten,  welche  inHun- 
derttheilen  des  Gemenges  T<M'kommt.  Dieses  Salz  wird 
fein  zerrieben  und  5o  Gr.  davon  abgewogen ,  zugleich 
aoo  Gr.  Wasser  in  ein  Gefafs  gegossen,  das  Salz  auf  ein 
Papier  gelegt,  und  abgewartet,  bis  es  mit  dem  Wasser 
eine  gleiche  Temperatur  hat,  dann  in  das  Wasser  ge- 
schüttet, in  welchem  sich  ein  Thermometer,  das  in 
Funftelgrade  getheilt  ist,  und  Zehntelgrade  erkennen 
läfst,  befindet,  die  Flüssigkeit  schnell  herumgeschwenkt, 
um  die  Auflösung  zu  beschleunigen ,  und  der  niederste 
Stand  des  Thermometers  bemerkt,  den  es  erreicht.  Aus 
dem  Unterschiede  zwischen  diesem  Stande  und  den  des 
reinen  Wassers  Tor  der  Mischung  erkennt  man  den  Ge- 
halt an  Chlorkalium ,  und  mithin  durch  Subtraction  den 
an  Seesalz  mittelst  folgender  Tabelle : 


Tempe- 

Gehalt 

Tempe- 

Gehalt 

Tempe- 

Gehalt 

raturer- 
ni^dri- 

an  Chlor- 
kalium. 

raturer- 
niedri- 

an  Chlor- 
kalium. 

raturer- 
niedri- 

au  Chlor- 
kalium. 

^  gung- 

gung. 

g»ng- 

10.9 

0.00 

2»  .9 

I0.53 

3».9 

2i.o5 

ü  .0 

i«o5 

3  .0 

11.58 

4  -o 

22.10 

S   .1 

2«iO 

3  .1^ 

12.63 

4.1 

23.16 

3   .2 

3.16 

3  .'j 

i3.68 

4  .2 

24.21 

3    .3 

4.21 

3  ^ 

14.74 

4  .3 

25.26 

9    .4 

5.26 

3.4 

16.79 

4  -4 

26.31 

3  .5 

6.3 1 

3  .5 

16.84 

4.6 

27.37 

2    .6 

7.37 

3  .6 

17.89 

4.6 

28.42 

2    .7 

8.42 

3.7 

18,95 

4.7 

29.47 

2   .8 

9-47 

3  .8 

20.00 

4.8 

3o.53 
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Tempe> 

Gehalt 

Tcmpe- 

Gebalt 

Tempe- 

Gelialt 

raturer- 
niedri- 

an  Chlor- 
halium. 

raturep- 
niedri- 

anChlor- 
lialram. 

raturer- 
nicdri- 

an  Chlor- 
Iialium. 

gnng. 

gung. 

g^ng- 

4».9 

3i.58 

7'-» 

64.74 

9^3 

77.89 

5  .0 

32.63 

7  .*  • 

66.79 

9  4 

78.95 

6  a 

33.68 

7.3 

56.84 

9  .5 

80.00 

6  .2 

34.74 

•7.4 

Ö7.89 

9.6 

8i.o5 

5  .3 

35.79 

7.5 

68.95 

9  -7 

82.1a 

6  .4 

36.84 

7.6 

60.00 

9.8 

83.i6 

5  .5 

37.89 

,  7  «7 

6i.o5 

9  ,9 

84.S1 

5  .6 

$8.95 

'7.8 

6a.io 

10  .0 

86.2^ 

5.7 

40.00 

7  -9 

63.i6 

10  .1 

86.3i 

5  .8 

4i.o5 

8  .0 

64.21 

10  .2 

87.37 

5  .9 

42.10 

8  .1 

65.26 

10  «3 

88.42 

6  .0 

43.16 

8  .2 

66.3 1 

10  .4 

89.47 

6  .1 

44.21. 

8  .3 

67.37 

10  .5 

90.53 

6  .2 

45.26 

8  .4 

68.42 

10  ,6 

91.58 

6  .3 

46.3 1 

8  .5 

69.47 

10  .7 

92.63 

6.4 

47.37 

8  .6 

70.53 

lo  .8 

93.68 

6  .5 

48.42 

8.7 

71.58 

10  .9 

94.74 

6  .6 

49«47 

8  .8 

73.63 

11  .0 

96.79 

6.7 

50.57 

8  .9 

73.68 

11   •! 

96.84 

6  .8 

5 1.58 

9  .0 

74.74 

11  .2 

97.89 

6.9 

52.63 

9  •» 

76.79 

11  .3 

98.96 

,   7  -0 

63.68 

9  .2 

76.84 

11  .4 

lO0;0O 

Prüfung  der  Farechsalze.  .Durch  Auslaugen  der  ro- 
hen Yarecksoole  erhält  man  ein  Salz ,  das  aus  See'salzi 
Chlorkalium ,  schwefelsaurem  Kali ,  aus  1  —  2  pCt.  Koh- 
lensaurem Natron,  und  aus  etwas  Jodkalium  und  unter« 
schwefeligsaurem  Kali  besteht.  Den  Gehalt  an  den  er^ 
sten  drei  Salzen  mittelt  man  so  aus:  Man  nimmt  48.07 
Gr.  Yarecksalz,  löset  sie  in  V»  Liter, Wasser  ^uf,  gibt 
zur  Auflösung  reine  Salpeter-  oder  Salzsäure,  um  sie 
säuerlich  zu  machen  und  das  kohlensaure  Natrum  zu  zer^ 
setzen,  und  mittelt  aus,  wie  yiel  Chlorbaryumlösung 
man    zur   Ausscheidung    der  >  Schwefelsäure   braucht« 
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Srauchte  man  z.B.  dazu  *Vi»«»  *^  entWelte  das  Vareclk- 
salz  is  Kilog.  Kali,  oder,  der  folgenden  Tafel  ge^iäfs, 
22.19  ^<^g«  Schwefels«  Bali  oder  18.97  Chlorkalium  auf 
Hunderttheile.  Dann  bxipgt  maii  den  mit  Chlorbarjum 
gesättigten  Theil  der  Flüssigkeit  zur  übrigto  Masse  zu« 
rfick,  und  löset  darin  noch  12  — 16  Gr.  Yarecksalz  auf, 
sättiget  diese  lAasse  vollkommen  mit  Chlorbarjum*,  fil- 
ti;irt  sie,  und  raucht  sie  zur  Tri)ckne  ab.  Was  »brig 
bleibt  I  ist  ein  Gemenge  von  Chlorkalium  ubd  Chj^oma- 
triüm  tf  da«  man  nach  detn  Frfthef  eij  untersuchen  kattn. 
(besetzt,  es  betrage' der  Gehairan  erst^reni  "»^/^eoV* mit- 
hin an  letzterem  ^Yioo«  Diese  Zahlen  Russen  aber  re- 
dilcirt  werden., Denn  da  die  22*19  Kilo^  schwefeis.. HUi 
nur  18.97  Ghlorkalium  geben,  so  reduciren  sich  lOe  Th. 
Yarecksalz  nach  der  Zersetzung  des  schWefels.  Kali  durch 
Baryumchlorid  auf  96.98,  und  man  mufs  die  4^  l^h.  Chlor-* 
halium  und  di&  4^  ^h.  Chlornatrium  in  dem  YerhältniAse 
100:96.78,  d.  i.  auf  43.55  und  53«23l  vetmindern.  Ziefht 
nian  von  43*55  die  18.97  Th«  Chlorkalium,  als  Froduct 
der  Zersetzung  der  schwefelsauren  $alze ,  ab ,  so  erhält 
man  als  im  Yarechss^ze  enthaltien  24^58. 
*  Mittel^  Fareck^älz  zu  erkennen.  Um  dieses  Sä^lz, 
selbst  wenn  es  bereits  ausgewaschen  worden  ist,  mit  Si- 
tcherheit  zu  erkennen,  giefse  man  Schwefelsäure  darauf, 
imd  sehtf ,  ob  sich  violette  Dämj^fe  entwickeln ,  welche 
das  Daseyn  yon  Jod  beweisen ,  oder,  falls  diese  Dumpfe 
iiYiterbleiben ,  ob  das  Salz  nicht  wenigstens  eine  braune 
Farbe  annimmt. 

'  *  Das  sicherste  und  empfindlichste  Prüfungsmittel  be- 
steht aber  darin ,  dafs  man  etwas  weniger  Wasser  zum 
Salz  gibt ,  als  zur  Auflösung  desselben  nöthig  ist ,  hier« 
"auf  etwas  Stärkmehl  einrührt ,  und  dann  unter  ümrüh» 
ren  Chlorkalklösung  tropfenweise  zugibt;  da  raufs  die 
Flüssigkeit ,   wenn  man  es  mit  wahrem  Yarecksalze  zu 


-^    209    — 

thun  hat,  eirie  mehr  od^r  weniger  gesftttigt«  ^olette 
Farbe  annehmen ,  welirhe  au«,  der  Terbindung  des  Jöd 
mit  Starke  hervorgeht. 

-  ^  Alkalimetrischer  Gehalt  eines  AlkaXu  Darunter  yer- 
steht  m^an  die  Perce^^  eifter  bestimmten  Säure,  die  mit 
einem  gleichen  Gewehte  dieses  Alkali  gesättiget  ist.- 
Man  hatt  im  Handel  als  Säureeinheijt  einen  metrischen 
C^ntn^r  concentrirte  Schwefelsäure  angenommen ,  und 
nennt  d^n  Grafl  des  Kali  oder  der  Soda  die  Menge  yon 
Hali  oder  Soda^  die  ein  Kilogramm  concentrirte  Schwe- 
felsäui^i  sämige t.  Die  zur  Bestimmung  des  alkalimetri* 
sehen  Grades  dienliche  Säure  ist  die  vorhin  gebrauchte, 
aus  6  Gr.  conc.  Schwefelsäure  und  so  viel  Wasser  beste- 
hende Mischung,  als  nöthig  ist,  um  daraus  5o  C  Centi- 
meter  oder  7xo  Liter  zu  bilden.  Demnach  ist  das  Ge- 
wicht des  Alkali  =5  Gr. 

Bestimmung  des  alkalimetrischen  Grades  der  Pott" 
asche*  Man  löset  So  Gr.  Pottasche  in  so  viel  Wasser 
auf,  dafs  das  Yolumen'^/j  Liter  beträgt,  nimint  davon 
mittelst  der  Bohre  K  ^/^o  Liter ,  giefst  es  in  das  Gefafs 
L ,  und  sättiget  es  mit  der  Normalsäure ,  wie  vorhin  ge- 
schehen ist.  Die  Percente  dieser  Säure,  welche  zur 
Sättigung  gebraucht  werden,  zeigen,^  wie  viel  Kali  in 
loo  Kilogramm  der  Pottasche  enthalten  ist.  Die  fol- 
gende^Tafel  gibt  den  alkalimetrischen  Grad  der  Pottasche, 
welche  Kali  im  ätzenden,  kohlensauren,  schwefelsauren 
oder  salzsauren  Zustande  enthält,  an. 
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Gehalt 

' 

der  Pott- 

Alkalime- 

Kali^ 

Hohlen-  ; 

8alzäau- 

Schwefel- 

a£cbe dem 

triücher 

saures 

saures 

Gewichte 

Grad* 

hydrat» 

Kali. 

res  Kali. 

Kali. 

nach. 

1 

].o4 

1.19 

1.47 
2.93 

1,68 

1,85 

9 

2.0a 

a,38 

3.16 

3.70 

a 

3.11 

3  58 

440 

4.74 

5.95 

4 

4a6 

4«76 

1       5.87 

6.32 

7.40 

6 

6.10 

Ö.95 

7.33 

7.90 

9.25 

6 

6.24 

7-4 

8.80 

9.49 

11,10 

l 

a3a 

8  33 

10.17 

11.07 

12.95 

96:1 

11.73 

ia,65 

1480 

9 

9.36 

10*72 

13,170 

14.23 

>6.65 

10 

10,40 

11.91 

14.67    , 

16.81 

18.50 

11 

1144 

i3.io 

i6*i3 

17.39 

20i35 

13 

11.48 

14.39 

17.60 

18.97 

22.19 

i3 

i3.53 

15.48 

19.07 

20.55 

24  04 

14 

14.56 

1667 

20.53 

22.13 

25.89 

i5 

t5.6o 

17,86 

211.00 

33.71 

27-74 

i6 

16.64 

19.05 

a3.47 

25.29 

29.59 

»7 

17.68 

ao.a4 

24.93 

26.87 

3. .44 

i8 

18.7^ 

21.43 

26.40 

2846 

33<29 

19 

19,76 

3  IB. 6a 

27.87 

3o,o4 

35.14 

20 

.ao.8o 

2381 

29.33 

31.62 

38l84 

31 

21.84 

,    26.00 

3o.8o 

33.20 

92 

22.88 

26.19 

32.27 

33.73 

34.78 

40.69 

23 

23.92 

27.38 

36.36 

42.54 

24 

24.96 

28.67 

36. 20 

37.94 
39.52 

44.39 

a5 

26.00 

«9.76 

36.67 

46-24 

26 

27.04 

30.96 

38.  i3 

41.10 

48.09 

27 

28.08 

32.16 

39.60 

42.68 

49.94 

38 

29,12 

33.34 

41.07 

44.>i6 

61.79 

«9 

3o.i6 

34.63 

4263 

45.84 

5364 

3o 

3l.20 

35.72 

44.00 

47-43 

55.49 

3i 

3s.24 

36.91 

45.47 

49*01 

57.34 

32 

33.28 

38. 10 

46.94 

60.69 

69.19 

33 

34.32 

39.29 
40.48 

48.40 

62,17 

61.04 

34 

36.37 

49.87 

53.76 
55.33 

62.88 

36 

36.41 

41.67 

61.34 

64.73 

36 

37.45 

42.86 

62.80 

66.91 

66.58 

87 

38.49 

44.06 

64.27 

68.49 

68.43 

38 

39.63 

46.24 

65.74 

60.07 

70.28 

39 

40.57 

46.43 

67.20 
68.67 

6i.65 

72.13 

40 

4i-6i 

47.62 

63.23 

73.98 

41 

42.66 

48.81  ^ 

60.1 4 

64.81 

75.83 

4« 

43.69 

5o.oo 

61.60 

66.40 

77.68 
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Gehalt 

" 

' 

der  Pott- 

Alkalime- 

Kali- 

Kohlen- 

Salzsau« 

Schwefel- 

asche dem 

.  triscber 

stures 

saures 

Gewichte 

Grad. 

hydrat. 

Kali. 

res  Kali. 

Kali« 

nach. 

43 

44.73 

5i.ao 

63.07 

67.98 

79.53 

44 

45.77 

5a.39 
53.58 

64.54 

69*56 

81.38 

45 

46-8i 

66  00 

71.14 

83.a3 

4« 

47.86 

54.77 

67.47 

73.7« 

85.08 

8 

48.89 

.  55.96 

.  68.94 

74.30 

86.93 

49.93 

57.15 

70.40 

75.88 

88.78 

49 

60.97 

58.34 

71.87 

77-46 

90.63 

6o 

63.01 

59.53 

73.34 

79.04 

^^•*! 

5i 

63.05 

60,72 

74.80 

80.6a 

94.83 

6s 

64.09 
65.  i3 

61.91 

76.27 

8a.«b 

96.18 

53 

63.10 

77-74 

83.79 

98.03 

64 

66.17 

64.29 

79.ao 

85.37 

99^ 

'     65 

'    67.«! 

65.48 

80.67 

86.95 

66 

6B.36 

66.67 

8s.i4 

88.53 

67 

69.19 

67.86 

83,6o 

90.1 1 

68 

60.33 

69.05 

85  07 

91.69 

69 

61.87 

70.a5 

86.54 

93.a7 

60 

62.41 

71.44 

88.00 

94.85 

61 

63.45 

71.63 

89.47 

96.43 

6a 

64.49 

73.8a 

90.94 

98.01 

63 

65.53 

75.01 

92.40 

99.59 

64 

66.57 

76.ao 

93.87 

66 

67.61 

77-39 

95.34 

66     ' 

68.65 

78.58 

96.80 

67 

69.69 

79-77 

98.27 

68 

70.73 

80.96 

99-74 

69 

71.77 
7«.8i 

8a.i5 

70 

83.34 

7» 

73.85 

84.53 

7» 

74.89 

85.7a 

73 

76.93 

86.91 

74 

76.97 

88.10 

76 

78.01 

89.a9 

76 

79.05 
80.09 

90.49 
91.68 

77 

78 

81. t3 

92.87 

79 

82.17 

94.06 

80 

83.21 

95.a5 

81 

84.25 

96.44 

8> 

85.29 

97.63 

83 

86.33 

98.8a 

84 

87.37 

100.01 

»4 
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Der  Sian  dieser  Tabelle  ist  leicht  tu  rerstehen.  Sie 
lehrt  z.  B»,  dafs  3o  Gewichtstheile  (Kilogramme)  Kali 
in  3i.30  Graden  nach  dem  Alhalimeter,  in  35.7a  Kali- 
hjdrat,  44*oo  Kilogr.  hohlens.  Kali,  47*43  Kilogr.  salz- 
faurem,  oder  in  55.49  Kilogr.  Sichwefelsaarem  enthalten 
sejen.  Mittelst  der  yier  letzten  Spalten  kann  man  auch 
den  Wassergehalt,  den  Gehalt  an  Kohlensäure,-  Salz- 
säare  oder  Schwefelsaure  ausmitteln,  aft  welche  das  Al- 
kali gebunden  ist ,  indem  man  yon  dem  Gehalt  nach  der 
betreffenden  Spalte  den  reinen  Gewichtsg^halt  abzieht« 
So  z.  B.  enthalten  55.49  Kilogr.  schwefelsaures  Kali,  das 
'dem  Gewichtsgehalte  3o  entspricht,  55.49  -*  3o  =  a5.49 
Kilogr.  Schwefelsäure.  Im  salzsauren  Kali  (Chlorkalium) 
ist  zwar  kein  Kali  als  solches,  aber  so  yiel  Kalium  ent- 
halten, als  zur  Bildung  der  angegebenen  Gewichtsmenge 
Kali  nothwendjlg  ist. 

^  Folgende  Tabellen  sind  bei  der  Umbildung  der  ge- 
nannten Kalisalze  Ton  Nutzen ; 


L 


Alkalime" 

trischer 

Grad. 

Gewichts- 
gehalt der 
Pottasche. 

KohleDsau- 
resKali. 

Salzsaures 
Kali. 

Schwefel- 
saures Kali. 

1 

0.96 

1.41 

1.52 

1.7» 

a 

1.9^ 

a.8a. 

3.Q4      , 

3.g6^ 

3 

a.8S 

4.23 

4.56 

5.33 

4 

3.85 

6,64 

6.08 

7}y 

5 

4.81 

7.o5 

7.60 

8.89 

6 

5.7t 

8.46 

9.12 

10.67 

7  . 

M 

9.87 

10.64 

12.45 

8 

7.69 

11.28 

12.16 

i4.a3 

9 

8.69 

12.69 

i3.68 

16.00 

10 

9.61 

14.10 

l5.20 

17.78 
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n. 


Kohlensau- 

Salzsaures 

Schwefel- 

Gewichts- 
gehalt der 
Pottasche. 

Alkalime- 
trischer 

res  Kali. 

Kali. 

saures  Kali. 

Grad. 

1 

i.o8 

1.26 

0.68 

0.71 

9 

2.l6 

2.52 

1.36 

1.42 

3 

3.23 

,     3.78 

2.o5 

2.l3 

4 

4.3 1 

5.04 

2.73 

2.84 

6 

6.39 

6.3o 

3.41 

3  65 

6 

6.47 

7.57 

4.09 

4^5 

7 

7.H 

8.83 

4.77 

4.96 

8 

8.62 

10.09 

Ö.45 

6.67 

9 

9.70 

11.35 

6.14 

6.38 

lO 

10.78 

12.61 

6.82 

7.09 

UL 


Salzsaures 

Kohlensau- 

Schwefel- 

Gewichts- 
gehalt der 
Pottasche. 

Alkalime- 
trischer 

Kali. 

res  Kall. 

saures  Kali. 

Grad. 

1 

0.93 
1.86 

1.17 

0.63 

0.66 

9 

2.34 

1.26 

1.32 

3 

.    2.78 

3  5i 

1.90 

1.97 

4 

3.7. 

4.68 

2.53 

2.63 

5 

«.64 

5.85 

3.16 

3.29 

6 

6.67 

7.02 

3.80 

3.96 

7 

6.49 

8.19 

4.43 

4.61 

8 

7-4« 

9.36 

6.06 

6.26 

9 

8.35 

10.53 

5.69 

6.92 

10 

9.28 

11.70 

6.33 

6.58 

IV. 


Schwefel- 

- 

Kohlensau- 

Salzsaures 

Gewichts- 
gehalt der 
Pottasche. 

Alkalimc- 
trischer 

saures  Kali. 

res  Kali. 

Kali. 

Grad. 

1 

0.79 

0.85 

0.54 

0.56 

2 

1.71 

1.08 

1.1t 

3 

2.38 

2.56 

1,62 

1.69 

4 

3.17 

3.42 

2.16 

2.25 

6 

3.97    . 

4.^7 

a.70 

2.8t 

6 

4.76 

5.i3 

3.24 

3.37 

7 

6.55 

5.98 

3.78 

3.94 

8 

6.34 

6.84 

4.33 

4.5o 

9 

7.14 

7.69 

487 

5.06 

10 

7-93 

8.55 

5.40 

5.6a 
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3»  Reagens  auf  kleine  Quantitäten  organi* 

scher  Stoffe  im  Wasser.    Von  J.  Dat^j* 

(Edinh,  ph.  journ.  JS.  ii  ,  p*  199J 

Wenn  ialpetersaurös  Silber  in  reinem  Wasser  auf- 
gelöset  ist ,  so  wird  es  durch  das  Sonnenlicht  nicht  ge- 
ändert, befindet  sich  aber  im  Wasser  nur  die  geringste 
Menge  eines  vegetabilischen  oder  thierischen  Stoffes,  so 
färbt  sich  die  Lösung  im  Lichte.  Im  gewöhnlichen  de- 
stillirten  Wasser  ist  diese  Färbung  sehr  stark.  Um  zu 
beweisen,  dafs  die  Ursache  der  Färbung  die  gerade  angege- 
bene sej,  braucht  man  nur  die  bereits  durch  das  Son- 
nenlicht gefärbte  Masse  zu  entfernen ,  die  übrig  geblie- 
bene farblose  Flüssigkeit  zu  decantiren ,  und  sie  wieder 
dem  Sonnenlichte  auszusetzen.  So  intensiv  dieses  auch 
sejn  mag,  so  bringt  es  doch  keine  weitere  Wirkung 
mehr  hervor.'  Gibt  man  aber  wieder  destillirtes  Wasser 
zu,  60  tritt  oluges  Phänomen  von  neuem  ein»  Es  ist  da- 
her das  salpetersaure  Silber  eines  der  besten  Prüfungs- 
mittel auf  vegetabilische  oder  thierische  im  Wasser  ent- 
haltene Stoffe ,  nur  mufs  man  dafür  sorgen,  dafs  Silber- 
chloride ,  welche  sich  vermöge  der  Anwesenheit  salz- 
saurer Salze  im  Wasser  gebildet  haben,  gehörig  entfernt 
werden,  bevor  man  die  Flüssigkeit  zum  Behuf e  der  Ent- 
deckung organischer  Stoffe  dem  Lichte  aussetzt. 

3.  Fernröhre  mit  Bergkrystall-Linsen.  Von 

Cauehoix. 

(Ann.  de  Vindust.  fr.  et  efr,  T.  i\,  p.  34-^ 

Bis  jetzt  waren  die  Bemühungen  der  practischen 
Optiker  in  Betreff*  des  zu  Fernrohrlinsen  zu  verwenden- 
den Materials  immer  nur  dahin  gerichtet,  das  Flintglas 
entweder  zu  verbessern^  oder  durch  einen  anderen 
leichter  zu  erhaltenden  Stoff  zu  ersetzen ,  und  fast  Nie- 
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mattd  dachte  daran,  für  das  Crownglaf  «inen  Stell rerlre* 
ter  aufzufinden,  weil  dieses  immer  noch  leichter  in  gros* 
sen  Stücken  rein  und  wellenfrei  jsu  erhalten  war,  aU 
«rsteres ,  wiewohl  die  Verfertigung  grofser  cum  opti« 
sehen  Gebrauche  ToUhommen  geeigneter  Stücke  gröfse« 
ren  Schwierigkeiten  unterliegt ,  als  man  gewöhnlich 
glaubt,  indem  man  diese  Schwierigkeiten  in  Vergleich 
mit  den  allerdings  noch  viel  gröfseren,  gutes  Flintglas 
zu  erhalten ,  gleichsam  als  yerschwindend  klein  ansieht* 
Cauchoix  will  auch  das  Crownglas  durch  einen  ailderen 
Stoff,  nämlich  durch  Bergkrystall ,  ersetzen,  und  rer- 
spricht  sich  davon  nichts  weniger  als  gröfsere  Deutlich^ 
heit ,  mehr  Lichtstärke  der  Bilder ,  nebst  dem  Yortheil, 
den  Fernröhren ,  bei  welchen  solche  Linsen  angewen- 
det werden ,  bei  gleicher  Vergröfserung  eine  geringere 
Länge  geben  zu  können,  ohne  bei  allen  diesen  Vorzügen 
die  Verfertigung  beträchtlich  zu  erschweren  und  den 
Preis  zu  erhöhen.  ' 

Cauchoix  hebt  vor  allem  jenen  Vortheil  der  Fernrohre 
mit  Bei^gkrjstall-Linsen  hervor,  der  von  der  geringeren 
Länge  hervorgeht,  und,  um  diesen  den  Lesern  seiner 
Ankündigung  recht  begreiflich  zu  machen,  vergleicht  er 
die  Fernröhre  nach  dem  neuen  Baue  mit  den  Dollond^ 
sehen  von  3  V2  ^«  Durchmesser  und  4'^  2*  Brennweite* 
Bei  diesen ,  sagt  er ,  bilden  die  Tangenten ,  welche  zu 
den  Bandkrümmungen  der  zwei  Bestandtheile  der  achro* 
matischen  Objectivlinse  gehören,  die  Winkel  12^  2i<5^^ 
und  8°  4<>^  22 '^*  Daraus  folgert  er,  dafs  man  durch  An« 
Wendung  des  Guinand'schen  Glases  statt  des  englischen 
Flintglases  die  Brennweite  von  43  Z.  auf  36  redueiren 
könne ,  und  daher  im  Stande  sey,  dadurch  «ntweder  die 
Fei'nröhre  kürzer  zu  machen ,  oder,  falls  man  ihnen  die 
bisherige  Länge  läfst,  ihnen  mehr  Deutlichkeit  zu  ge- 
ben. Ersetzt  man  gar,  unter  Beibehaltui^  des  englischen 
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oder  eines  ähnüdieii  gleich  guten  Flintglases,  dasCromm-!- 
glas  dui^ch  Bergkrjstall,  so  läfst  sich  die  Brennweite 
auf  38  V4  ^*  herabsetzen ,  endlich  aber  gar  auf  25  Z., 
M^enn  man  eineBergkrjstall-Linse  mit  einer  ans  Guuuincf'- 
schem  Flintglase  yerbindet ,  und  dabei  können  sie  den. 
von  Dollond  gewählten  Durchmesser  von  3  7^  ^-  behal- 
ten. Bei  terrestrischen  Femröhren  müfste  diese  Ver- 
kürzung noch  bedeutender  ausfallen.  Endlich  findet 
Caachoix  selbst  in  der.  gröfseren  Dauerhaftigkeit  des 
Bergkrjstalls  im  Vergleiche  mit  Crownglas  einen  neuen 
Grund  zur  Empfehlung  seiner  sogenannten  Erfindung. 

Die  Richtigkfeit  aller  Behauptungen  Cauchoix's^  wel- 
che sich  darauf  beziehen ,  dafs  inan  durch  Verwechs- 
lung des  Crownglases  mit  Bergkrjstall  Fernröhre  bei 
gleicher  Öffnung  kürzer  maclien  kann,  wird  wohl  Nie- 
mand bestreiten  wollen,  auch  wird  man  den  daraus  her- 
Torgehenden  Vortheil  nicht  verkennen.  Die  gröfsere 
Dauer  der  Bergkrystall-Linsen  ist  von  viel  geringerem 
Belange,  da  man  doch  Femröhre  nicht  wie  Stöcke 
braucht,  und  durch  einen  etwaigen  Fall  eine  Bergkry- 
stall-Linse  eben  sowohl  Schaden  leiden  dürfte,  wie  eine 
Linse  aus  Crownglas.  Aber  ein  anderer  Punct  bleibt 
übrig,  dessen  Erörterung  durch  einen  Künstler  von  Cau* 
choix's  Range  gewifs  jedem  Freunde  der  Optik  interes* 
sant  gewesen  wäre,  den  er  aber  kaum  mit  ein  paar  Wor- 
ten berührt,  nämlich:  ob  Fernröhre  mit  Bergkrvstall- 
Linsen  auch  den  Grad  der  Deutlichkeit  besitzen,  welchen 
man  mit  Crownglas  erreichen  kann.  Krjstalle  sind  in 
der  Regel  nicht  an  allen  Stellen  gleich .  dicht ,  und  der 
mindeste  Unterschied  in  der  Dichte ,  den  man  durch 
kein  mechanisches  Mittel  mehr  zu  entdecken  im  Stande 
ist,  äufsert  sich  durch  die  Ungleichheit  der  Wirkung 
aul  das  Licht ,  die  der  Deutlichkeit  der  Bilder  starken 
Abbruch  thut.     Es  ist  wohl  auch  eine  Crownglasmasse 
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nkfat  allenthalben  gleich  dicht,  und  besitzt  demnach 
nicht  an  allen  Stellen  einerlei  Brechungsvermögen ;  aU 
lein  wenn  einem  grofse  Stücke  zu  Gebote  stehen,  so  hält 
es  nicht  so  gar  schwer ,  einen  Theil  desselben ,  beson- 
ders im  Innern  der  ganzen  Masse ,  zu  finden ,  yon  einer 
Grofse ,  wie  man  ihn  zu  Linsen  braucht ,  der  durchaus 
^  gleichförmig  dicht  ist.  Bei  Berghrjstall ,  bei  welchem 
grofse  und  reine  Stücke  immer  zu  den  Seltenheiten  ge- 
hören, dürfte  es  schwer  seyn,  Massen  von  solcher  Aus- 
dehnung zu  finden ,  dafs  man  in  der  Wahl  der  Stücke 
etwas  wählig  seyn  könnte.  Endlich  besitzt  der  Bergkrj- 
stall  bekanntlich  da«  Vermögen:,  da«  Licht  doppelt  zu 
brechen,  und  eine  Linse  aus  diesem  Stoffe  kann. daher 
durchaus  nicht  unter  allen  Umständen  ein  einziges ,  ab- 
weichungsfreies Bild  geben,  selbst  wenn  man  dafür  Sorge 
trägt,  dafs  ihre  Axe  mit  der  Axe  der  doppelten  Brechung 
parallel  läuft,  oder  darauf  senkrecht  steht.  Femröhre 
zum  astronomischen  Gebrauche ,  und  um  diese  handelt 
es  sich  ja  vorzüglich  bei  jeder  Verbesserung ,  werden 
aber  durch  diesen  Umstand  gewifs  stark  leiden. 

Was  die  Reinheit  des  Bergkrjstalls  anbelangt ,  die 
Cauchoix  auch  heraushebt,  so  ist  sie  wphl  nicht  sogrofs, 
als  er  zu  glauben  scheint.  Nur  kleine  Hrystalle  sind 
völlig  rein ,  gröfsere  hingegen  enthalten  meistens  Höh- 
lungen, Streifen  etc. ,  und  stehen  selbst  in  dieser  Hin- 
sicht dem  sorgfaltig  bereiteten  Crownglase  nach.  Dem- 
nach seheint  es  etwas  gewagt ,  den  sanguinischen  Hoff- 
nungen Cauchoix  8  unbedingt  Glauben  beizumessen,  son- 
dern rathsam,  den  Erfolg,  welcher  sich  aus  der  wirkli- 
chen Anwendung  von  Bergkrystall-Linsen  zu  größeren 
Fernröhren  ergibt,  abzuwarten. 
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VI. 

Fortschritte  der  Physik  in  der  neuesten  Zeit» 

A.     Optik. 

I.    Versuche  über   die  Wirkung  der  Warme 

auf  das   Brechungs-  und   Zerstreuungsrer- 

mögen  der  Flüssigkeiten.  Yon  P.  Barlow. 

(Phä.  transact  i8aa   P.  IL,  p.  3i3.^ 

Barlow  hat  in  der  neueren  Zeit  die  Aufmerksamkeit 
der  Physiker  wieder  auf  die  achromatischen  Linsen,  wo 
das  Flintglas  durch  eine  Flüssigkeit,  und  namentlich 
durch  Schwefelalkohol  (Schwefelkohlenstoff)  ersetzt  ist, 
geleitet,  und  wirklich  Instrumente  ausgeführt,  welche 
ungemein  viel  leisten.  Er  brachte  ein  Fernrohr  mit  ei- 
nem 6zölligen  Objective  zu  Stande ,  welches  bei  einer 
So^maligen  Yergröfserung  die  Doppelsterne  Castor  und 
y  Leonis ,  co  Aurigae^  2  Orionis  etc.  gut  begrenzt  zeigte, 
und  bei  i  Somaliger  Yergröfserung  den  Doppelring  des 
Saturn  recht  deutlich ,  die  Streifen  und  Trabanten  des 
Jupiters  erträglich  scharf  darstellte.  Die  gröfseren  Lei- 
stungen dieser  Femröhre  Tor  den  früher  mit  flüssigen 
Objectiyen  zu  Stande  gebrachten  rühren  vorzüglich  von 
einer  besonderen  Anordnung  der  flüssigen  Linse  gegen 
die  Glaslinse,  mit  der  sie  die  achromatische  Doppellinse 
gibt ,  her.  Früher  hat  man  nämlich  immer  die  beiden 
Linsen  mit  einander  in  Berührung  gebracht,  oder  sie 
doch  einander  so  nahe  gestellt ,  dafs  ihre  Entfernung 
als  verschwindend  klein  angesehen  werden  konnte ;  Bar» 
Zo(«^  hingegen  hat  die  mit  der  Flüssigkeit  gefüllte  Linse 
so  weit  von  der  gläsernen  Convexlinse  entfernt,  dafs 
ihr  Abstand  nahe  der  halben  Brennweite  der  letzteren 
gleich  kam.    Da  konnte  er  der  flüssigen  Linse  eine  klei- 
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nere  Öffnung  geben ,  und  den  Hauptfehler  flüssiger  Ob* 
jective  bedeutend  Temiindem,  welcher  darin  besteht, 
dafs  die  Flüssigkeit  in  verschiedenen  Horizontalschichten 
eine  yerschiedene  Temperatur  und  Dichte  annimmt,  und 
daher  nicht  an  allen  Stellen  gleich  auf  das  Licht  wirkt* 
Die  Möglichheit  dieses  Auseinanderrückens  der  zwei  Lin- 
sen ward  durch  das  ungemein  grofse  Zerstreuungsyer* 
mögen  des  Schwefelalkohols  begründet ,  das  nahe  vier 
Mal  gröfser  als  jenes  des  englischen  Flintglases  ist  (in* 
dem  es  sich  nach  Barlow  zu  dem  des  Tafelglases  nach 
Verschiedenheit  des  letzteren  wie  1:299,  oder  wie  i:334 
verhält). 

Mit  einem  solchen  Fernrohr  Tjersuchte  Barlow  die 
Wirkung  der  Wärme  auf 'den  Schwefelalkohol  auszumit- 
teln.  Er  richtete  zu  diesem  Behufe  die  Glaslinse  so  ein, 
dafs  er  sie  der  flüssigen  Linse  nähern  konnte ,  brachte 
das  Fernrohr  in  ein  kleines  Gemach ,  dessen  Tempera- 
tur er  erhöhen  konnte,  richtete  es  auf  das  Zifferblatt 
einer  1 5o  F.  davon  entfernten  Uhr,  und  adjustirte  es  bei 
40°  F.  zum  deutlichen  Sehen.  Hierauf  wurde  das  Ge- 
mach stufenweise  bis  75"  F.  erwärmt ,  und  für  jede  Än- 
derung der  Temperatur  von  5°  die  Adjustirung  neuer- 
dings durch  Änderung  der  Entfernung  der  zwei  Theile 
dec  Objectivlinse  von  einander  vorgenommen.  Die  Er- 
fahrung lehrte ,  dafs  die  Länge  des  Fernrohres  bei  einer 
Temperaturänderung  von  4o<*  F.  auf  75®  F.  um  0.184  Z# 
geändert  werden  mufste.  Nun  berechnete  Barlow 
die  Focallänge  einer  gewöhnlichen  Linse  von  gleicher 
Kraft  mit  der  in  seinem  Fernrohre,  und  fand  diese  Gröfse 
bei  3i'»  gleich  73.84  Z. ,  bei  84**  aber  72.28.  Die  Brenn- 
weite der  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Linse  ergab  sich  von 
folgendecGröfse:  bei  3 1"^  F.  =  82.222, 

»   57^  y    =  32.65o, 

»   84<>»    =  33.0905 
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die  Farbenzerstreatiiig  hingegen     .   - 
bei  3i«F-  =  0.3067, 
9     57®  9    s=  0.3075  , 

9        84«»      =0.3084. 

Es  beträgt  zwar  die  Änderung  im  Brechungsyermo- 
gen  der  Flüssigkeit  an  und  für  sich  nicht  so  wenig, 
aber  diese  Änderung  übt  auf  die  Leistung  des  Fern- 
rohrs wegen  der  besonderen  Einrichtung  desselben  ei- 
nen sehr  geringen  Einflufs  aus.  Da  sich  nämlich  bei 
übrigens  gleichen  Umständen  die  Focallängen  verkehrt 
wie  die  Exponenten  der  Brechungsyerhältnisse  verhal- 
ten, und  dieser  Exponent  bei  67°  gleich  0.634  ist,  so 
findet  man  mittelst  obiger  Gröfsen  diesen  Exponenten 
für  3i«  F.  =  0.642, 

9    67®  »    =  0.634, 

»    84®  »    =  0.625, 

mithin  ändert  sich  der  Brechungsexponent  für  eine  Tem- 
peraturänderung Ton  84**  —  3i®s=63°F.  um    *        =  _ 

seiner  Gröfse  bei  5j^  F.;  mithin,  wenn  man  annimmt, 
er  ändere  sich  der  Temperatur  proportionirt ,  für  die 
Temperaturänderung  yon  212  — 32  s=  180**  F.  nahe 
um  Vio. 

^  Die  Änderung  der  Farbenzerstreuung,  die  sich  aus 
dem  vorhin  erwähnten  Versuche  ergab ,  erscheint  nur 
sehr  gering,  und  Barloip  meint,  sie  sej  gar  bei  allen 
Temperaturen  von  derselben  Gröfse.  Denn  heifst  das 
Brechungsverhältnifs  der  äufsersten  und  mittleren  Strah- 
len 1  :  1  -f-  a,  1 :  i  4-  ^'»  1 : 1  -f-^"  >  so  ist  das  Zerstreu- 

ungsvermögen  gleich  — ; — .     Da  sich  nun  a'  für  den 

Schwefelalkohol  der  Dichte  proportionirt  ändert,  so  kann 
man  wohl  annehmen ,  es  finde  dasselbe  auch  für  a  und 
a"  Statt ,  und  es  sey  demnach  das  Zerstreuungsvermö- 
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gen  TOn  der  Temperatur  oDubhaiigig.  ^B(itlow  meint  aber 
doch,  es  seyen  zur  völligen  Entscheidung  dieses  Gegend 
«tandes  noch  nähere  Untersuchungen  nothwendig,  T?ie- 
-wohl  der  Erfolg  der  Prüfung  seines  Fernrohrs  obiger 
Behauptiing  günstig  ist/ indem  sich  im  Fernrohre  bei 
der  Änderung  der  Temperatur  kerne  Färbung  der  Ge- 
genstände wahrnehmen  liefs.  Wenn  man  aber  bedenkti 
dafs  nach  den,  wie  es  scheint,  sehr  genauen,  von Jfag0 
ond  Petit  schon'  im  Jahre  ifti6  angestellten  Yersucben 
das  Zerstreuungsrermögen  des  Schwefelalkohols  mit  der 
Dichte  desselben  abnimmt,  jedoch  in  einem  gröfserea 
Verhältnisse  als  die  Dichte  «ich  ändert ,  «o.  wird  man 
wohl  wünschen  müssen ,  Barloa^  möge  aeinea  Yorsats« 
die  Sache  noch  genauer  zu  untersuchen,  nicht  au^ebem 

*  •     '   ,  '  \   '  •[    .  .      '  ' 

2,    Theorie   der   von  Prau/i/io/er  beobachtCr 

ten  Farbenerscheinungen.   Von  Th,  Young. 
fJnn.  de  Chim.     T.  io,  p.  178»^ 

"Die  voti  Fraunhofer  beobachteten  Farbenphin4>mene 
sind  so  interessant,  und  für  die  Theorie  des..Liohtes-8d 
wichtig,  dafs  jeder  Beitrag  zur  Erklärung  derselben 
Beachtung  verdient ,  •  besonders  wenn  er  von  einem 
Manne  herrührt,  dessen  Yerdieij^ste  ^o  ausgezeichnet 
grofs  sind,  wie  die  Youngs.  Darum  soll  hier  das,  i^a 
dieser  Gelehrte  sagt,  möglichst  genau  und  meistens  wörti^ 
lieh  mitgetheilt  werden : 

>i£s  i^t  schon  eine  geraume  Zeit,  da£s  Brewster^  wenri 
^ch  nicht  irre ,  als  er  von  den  Färben  der  Perlmutt^! 
sprach,  die  Bemerkung  machte,  dafs  sich  die  in  dieseni 
Falle  durch  vielfache  Beugung  entstandenen  Fal*ben  mehif 
dem  durch  Brechung  des  Sonnenlichtes  entstandenen 
Spectrum  nähern,  als  die  abwechselnden  Farben  der  ge^ 
wohnlichen  Beugung ,    oder  die  der  iWipM'fqn'schen^  Far- 
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brannte.  Doch  yerdanken  wir  hierüber  Fraunhofer  die 
sargfaltigsten  Versuche. 

Das  Princip ,  woraus  ich  mir  dieses  Phänomen  ei> 
klare ,  besteht  nun  in  Folgendem :    , 

Wenn  eine  Folge  paralleler  Liinien  rorhanden  ist^ 
deren  je  swei  und  zwei  die  gewöhnlichen  Beugungsfar- 
ben geben ,  so  mufs  die  Vereinigung  einer  grof sen  An«* 
«Jil  solcher  Linien  die  Wirkung  haben ,  die  Breite  der 
durch  das  homogene  Licht  erzeugten  Farbenstreifen  sehr 
SU  yermindem ,  so  dafs  nach  dem  leuchtenden  Central-^ 
streifen,  d*  h*  an  der  Stelle  des  zweiten  schmalen  durch 
die  zwei  ron  einander  am  -meisten  entfernten  Linies 
gebildeten  Lichtstreifens ,  vollkommene  Dunkelheit 
herrscht)  und  auf  diese  dunkle  Stelle  folgen  nun  schwa- 
che Lichtstreifen,  die  immer  schwächer  werden  bis  zur 
Hitte  der  Entfernung  des  zweiten  lichten  Hauptstreifens, 
welcher  durch  je  zwei  einander  nahe  Linien  gebildet  ist. 

Es  gibt  zwei  Methoden ,  nach  denen  man  die  Ei- 
genschaften einer  Vereinigung  mehrerer  Schwingungen 
berechnen  kann ;  die  eine  besteht  darin ,  dafs  man  sich 
dairaüf  beschränkt,  f&r  einen  gegebenen  Augenblick  die 
Summe  der  Bewegungen  zu  finden ,  die  einem  Theil- 
eben  eigen  sind ,  und  das  Maximum  und  Minimum  für 
jeden  Augenblick  zu  berechnen*  Die  andere  geht  dar* 
auf  aus,  für  jedes  Zusammentreffen  der  Bewegung  die 
Eigenschaften  der  daraus  resultirenden  Undulation  zu 
bestimmen.  Der  letzteren  hat  sich  Fresnel  bedient.  Sie 
ist  Tielleicht  allgemeiner  und  eleganter  als  die  erstere, 
aber  diese  ist  einfacher,  und  läfst  sich  ohne  Schwierig-« 
keit  mittelst  der  allgemeinen  Grundsätze  der  reränder-» 
Uehen  Gröfsen  auf  die  Zeit  des  Maximum  und  Minimum 
anwenden. 

Gesetzt,  man  habetioo  parallele  beugende  Linien, 
deren  eine  von  der  anderen  um  Vi  ovo  Z.  absteht,  und 
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alle  sowohl  Tön  der  Lichtquelle  als  ron  der  Tafel  oder 
der  Linse ,  mit  der  man  die  Bilder  anfföngt ,  gleichweit 
entfernt  sind;  mah  betrachte  nur  homogenes  grünes 
Lieht,  dem  eine  Wellenlänge  von  migeföhr  */5oooo  Z.  ent- 
spricht. Ans  meinen  im  Jahre  1801  bekannt  gemachten 
Versuchen  *)  geht  herror,  dafs  jedes  Paar  dieser  Linien 
liichtstreifen  herrorbringt  in  einer  Winkelentfemung 
von  der  Mitte,  deren  Sinusse  durch  die  Zahlen  Vto»  Viöf 
^/so  «  •  bis  ***/io  ausgedrückt  werden.  Die  Linien,  wel-^ 
che  mir  damals  zu  Gebote  standen,  hatten  keine  gleiche 
Entfernung  von  einander,  und  ich  konnte  daher  nicht 
jene  merkwürdigen  Bemerkungen  machen ,  die  sieh  aus 
Fraunhofers  Versuchen  ausgeben,  und  die  man  ausJlar« 
ton*s  irisirenden  Knöpfen  entnehmen  kann,  nämlich,  dafs 
jede  Farbe  fast  eben  so  gut  begrenzt  ist,  wie  in  dem 
durch  Brechung  entstandenen  Farbenbilde,  statt  dafs 
man  mit  einem  einzigen  Paare  solcher  Linien ,  so  wie 
mit  einem  dünnen  Faden  nur  zerstreutes  und  gemengtes 
Licht  wie  bei  Newton's  Farbenringen  wahrnimmt. 

In  der  That  unterstützen  sich  nur  an  den  Stellen, 
welche  der  Mitte  der  gewöhnlichen  breitesten  Lichtstrei« 
fen  entsprechen,  alle  hundert  Systeme  über  einander 
gelagerter  Undulationen;  an  diesen  Stellen  sind  alle  Ele- 
mentarschwingungen vollkommen  gleichzeitig ,  und  fol* 
gen  sich  mit  Zwischenräiimen  einer  ganzen  Oscillation; 
denn  es  ist  klar,  dafs  am  zweiten  Lichtstreifen ,  wo  die 
Schwingungen  des  zweiten  Systemes  itn  Verhältnifs  ztt 
denen  des  ersten  eine  Schwingung  verloren  haben ,  die 
Schwingungen  des  dritten  Systemes  deren  zwei  einge« 
bnfst  haben,  indem  die  dritte  Linie  von  der  ersten  zwei 
Mal  so  weit  absteht  als  die  zweite,  und  die  Schwingun- 
gen der  101«*«''  Linie  haben  10  Schwingungen  verloren* 

*)  Siehe  Gilberfs  Aunalen,  Bd.  39. 
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Eben  so  ist  die  Differenz  der  Wege  im  dritten  Lieht- 
streifen  noch  ein  Mal  so  grofs ,  aber  die  Wirkung  ist 
überall  dieselbe,  und  jeder  Streifen  enthält  die  vereinte 
Kraft  Ton  allen  loo  Beugungsmittelpuncten»  wahrend  in 
einer  kleinen  Entfernung  von  der  Mitte,  und  da,  wo 
das  Ton  den  entferntesten  Puncten  hin  gelangende  lacht 
nur  vermöge  der  Differenz  der  Wege  eine  Oscillatiön 
eingebüfst  hat,  die  Oscillationen  cusammentreffen,  .die 
in  fast  gleichen  Abstanden  durch  den  ganzen  Umfang  Fi- 
rnes Kreises,  der  ihnen  entspricht,  sich  befinden,  und 
die  respectiren  Geschwindigkeiten,  die  den  positiven 
oder  negativen  Cosinussen  der  Kreisbogen  proportionirt 
•ind,  sich  gegenseitig  aufheben  und  als  Summe  Null  ge- 
ben* Diese  Distanz  ist  der  hundertste  Theil  eines  Zehm 
tels  des  Hadins,  oder  Vtooo  der  ganzen  Entfernung  des 
Schirmes»  Beträgt  daher  diese  Distmz  lOO  Zoll,  so  ist 
der  gan^e  Lichtstreifen  von  jeder  Seite  Vie  Z.,  mithin 
im  Ganzen  Vs^-  breit,  den  durch  das  geschwächte  Licht 
unvollkommen  beleuchteten  Ra^m  mit  einbegriffen ;  iet 
Jur  uns  bemerkbare  Streifen  hat  vieUeicht  eine  noch  ge- 
ringere Breite.  / 

Es  ist  unmöglich,  die  Lichtstärke  verschiedener 
Puncte  auf  dem  Schirme  zu  berechnen,  ohne  das  Gesetz 
zu  kennen,  nach  welchem  sich  die  ursprünglichen  Im« 
pulsionen  nach  allen  Richtungen  fortpflanzen ;  man  kann 
aber  anudimen ,  die  eleinentaren  Anregungen  erfolgen 
nach  allen  Richtungen  auf  gleiche  Weise ,  wie  diesesK 
Hu^gkens  thut,  oder  doch  in  der  der  geraden  nahe  lie« 
genden  Richtung,  wie  Fresnel  voraussetzt;  auch  ist  es 
bequem,  anzunehmen,  dafs  diese  das  Gesetz  der  Si^ 
nasse  oder  Cosiiiusse  befolgen ,  als  dasjenige ,  weldies 
für  die  meisten  in  Aiv  Natur  vorkommenden  kleinen 
Oscillationen  gültig  zu  seyn  scheint.  Heifst  nun  x  die 
Entfernung  eines  Punctes  am  Schirme  von  der  Mitte  des 
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nächsteil  leuchtenden  Streifens,  und  wird  angenommen, 
dafs  X  für  den  Abstand  zweier  Streifen  gleich  36o®  wird, 
so  kann  man  die  Geschwindigkeiten  der  Oscillationen, 
die  sich  in  einem  Augenblicke  vereinigen,  durch  die 
Summe  einer  Beihe  von  Cosinussen  ausdrücken,  die  im 
Allgemeinen  dem  Bogen  nx  entsprechen,,  und  wo  die 
Differenz  der  Glieder  x  ist ,  wie  z.  B.  durch 

COS.  o  -f-  cös.  X  -|-  COS.  2  a?  -|-  •  .  .  cos.  n  X 
für  jenen  Augenblick ,  wo  die  Geschwindigkeit  der  er- 
sten Oscillation  ihr  Maximum  erreicht  hat.  Es  ist  aber 
klar,  dafs  die  ganze  Summe  ein  Maximum  sejn  wird, 
wenn  es  das  mittlere  Glied  ist,  und  man  sieht  auch  leicht 
ein ,  dafs  man  für  eine  grofse  Anzahl  von  Abtheilungs- 
gliedern die  Summe  der  Beihe  finden  kann,  wenn  man 
jedes  Glied  durch  den  kleinen  Baum  vorstellt,  der  durch 
Abtheilung  einer  die  Sinusse  vorstellenden  Gestalt  ge- 
geben ist^  und  dafs  man  daher  als  Sünimc  von 

COS.  O    -f»  cos.  X   -^    COS.  2a*.*.    COS.  n  X 

nahe  erhält  n  .  — '- =  — ^ ;  eine  Gröfse,  deren  Dif- 

nx  X 

ferenzial  verschwindet,   wenn  nor  s=3  tang.nor  ist.     Um 

die  Mauma  der  Beleuchtung  zu  finden ,  müfste  man  die 

Werthe  für  -  und  für  positive  und  negative  x  nehmen. 

Für  die  zwei  ersten  Maxima ,  die  auf  den  mittleren 
Streifen  folgen ,  sind  die  Winkelabstände 

256»  27'  e=s  4.4936     und     442<>  37'=  7.7'i5  , 
wo   dann  die  dritten  dazwische'n  liegenden  Linien  den 
.Werthen   i8o*  und  36o®   derselben  Scale  entsprechen. 

Als   Ausdruck    der   Lichtstärke    erhält  man und 

ai.i8 

^ — ,  wenn  man   die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten 

mit  der  ganzen  in  der  Mitte  herrschenden  Geschwindig- 
keit vergleicht. 

ZeiUchr.  f.  Fhys.  n.  Mathem.  VI.  a.  l5 
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Diese  Beclinang  wird  um  so  scharfer,  je  näher  die^ 
beugenden  Linien  einander  stehen  ^  nnd  je  gröfser  Ihre 

Anzahl  Ist ;  der  Ausdruck  -^ — ' — -  stellt  Immer  eine  end- 

X 

liehe  Geschwindigkeit  yor,  wenn  auch  n  unendlich  wird^ 
welches  der  Fall  ist»  wenn  das  Licht  imkner  durch, 
eine  sehr  sehmale  Öffnung  in  ein  verfii^stertes  Zimmer 
eindringt.  Ist  aber  der  Lichtbüschel  breit,  so  dafs  seine 
Terschledenen  Theile  im  Vergleich  mit  dem  die  Mitte 
de»  Schirmes  treffenden  yerschledene  Wege  zurückle- 
gen i  dann  gehört  die  Aufgabe  zu  denen,  welche  Fresnel 
»o  glücklich  aufgelöset  hat« 

3.   über  Beugüngsfarben«     Von  Bahinet^ 
(Ebendaselbst,  p«  166.) 

Bahinet  hat  der  philomatlschen  Gesellschaft  am  8.  De* 
cember  1827  einen  Aufsatz  vorgelesen,  worin  er  voiv 
den  Farbenerscheinungen  spricht,  welche  man  erhält, 
wenn  man  da&  von  einer  hohen  und  schmalen  Öffnung 
kommende  Licht  durch  ein  aus  parallelen,  .gleich  weit 
Ton  einändet*  abstehenden  Fäden  bestehendes  Gitter  lel^ 
tet,  und  die  zuerst  von  jPrawTiÄq/er  mit  so  grofser  Schärfe 
gemessen  wurden.  Das ,  was  über  diesen  Gegenstand 
deutschen  Lesern  neu  sejn  kann,  folgt  hier  in  Kürze: 
t'rq.unhofer  hat,  wie  bekannt,  den  Winkelabstand  der 
einzelnen  Farbenbilder  von  der  Mitte  des  weifsen ,  un- 
gebeugten Strahls  mittelst  eines  repetlrenden  Theodo- 
liths  bestimmt,  und  es  Ist  wohl  zu  zweifeln,  dafs  man 
auf  irgend  einem  anderen  Wege  ein  schärferes  Resultat 
erhalten  wird;  indefs  gibt  Bahinet  doch  ein  anderes  Mit* 
tel  zu  demselben  Zwecke  an  ,  das  Genauigkeit  mit  Ein- 
fachheit verbindet.  Es  seyen  B  und  2V  (Fig.  11)  zy(ei 
schmale  Öffnungen,  deren  gegenseitige  Entfernung  sehr 
genau  bekannt  Ist,  und  deren  jede  links  und  rechts  ein^ 
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Aeihe  F&rbcnbilder  erzeugt,  wenn  man  das  durch  sie 
in  das  yerfinsterte  Zimmer  gelangende  Licht  durch  ein 
Gitter  von  der  oben  genannten  Art  gehen  läfst»  Man  Itann 
es  durch  Abändern  desAbstandes  des  Gitters  Ton  diesen 
Öffnungen  leicht  dahin  bringen,  dafs  ein  rechts  gelege- 
nes Bild  ^  das  zur  Öffnung  B  gehört ,  auf  das  gleichar'» 
tige ,  links  liegende ,  yon  der  Öffnung  N  herrührende 
fallt«.  In  diesem  Falle  gib^  die  Distanz  des  Gitters  von 
den  Öffnungen  yerbunden  mit  der  Entfernung  der  Gittei: 
TOn  einander  den  doppelten  Ablenkungswinkel  der  Str^h* 
len ,  welche  die  betreffenden  Spectra  bilden» 

Die  im  vorhergehenden  Aufsatze  besprochene  Dun* 
kelheit  zwischen  dem  ungebeugten  Strahl  und  dem  er^ 
sten  Spectrum,  so  wie  die  Abhängigkeit  der  Spectri^  voi^ 
^er  Summe  der  Breite  einer  Öffnung  und  der  Dicke  ei- 
nes Fadens  erklärt  ^a5i(tet  auf  folgende  Weise :  Es  seyen 
FB^  QA^  KB^  RJV(Fig.  12)  die  Drähte,  welche  das 
Gitter  bilden,  und -ff L ,  P(?,  AK^  £11  die^ Öffnung  desr 
selben.  Es  sey  ferner  das  Intervall  AB  so  beschaffen, 
dafs  für  ein  in  C  befindliches  Auge  die  von  AxinA  B  kom- 
menden Strahlen  um  eine  ganze  Oscillation  differiren, 
die  Strahleii  «SC,  SA^  SB  etc.  fallen  senkrecht  auf  das 
Gitter,  und  kommen  von  einem  sehr  weit  entfernten 
Puncto  her ;  ferner  sind  A  C  und  B  C  nahe  mit  einander 
parallel,  indem  AB  nur  eine  sehr  kleine  Gröfse,  und  C 
hinlänglich  weit  von  dem  Gitter  entfernt  ist.  man  kann 
daher  den  Bogen  A  G ,  der  von  C  aus  mit  dem  Radius 
CA  beschrieben  ist,  als(  gemeinschaftliches  Loth  für  AC 
und  B  C  ansehen,  und  BG^=zBC-^AC=£z%  als  Diffe- 
renz der  Wege  der  Strahlen  SAC  nni  SBC  ansehen.. 
Ist  AB  durchaus  für  das  Licht  durchgängig ,  und  man 
zieht  durch  den  Halbirungspunct  /  von  A  B  den  Strahl 
SIC,  so  wird  diese  gegen  AC  ura/^'X  oder  um  eine  halbe 
Oscillation  hinter  w^C  zurück  seyn,    und  alle  Strahlen, 

i5  * 


—     228     — 

ireiche  zischen  A  und  /  auffallen ,  werden  durch  die 
zwischen  /  und  jB  kommenden  aufgehoben  werden,  indem 
ihre  Schwingungen  da,  wo  sie  sich  begegnen,  einander 
gerade  entgegengesetzt  sind.  Es  wird  daher  der  Theil 
A  B  ToUkommen  lichtlos  erscheinen.  Ist  aber  der  Theil 
K  B  undurchsichtig*  und  IL?=s  IK ,  so  werden  die  Strah-- 
len,  welche  durch  den  Zwischenraum  AK  gehen,  nicht 
mehr  aufgehoben ,  weil  jene ,  durch  welche  dieses  ge- 
schehen könnte,  durch  den  Schirm  i/^  aufgehalten  wer- 
den. Diese  Strahlen  gelangen  ndch  C,  und  man  bemerkt 
daselbst  einen  desto  lebhafteren  Eindruck,  je  näh^r  AK 
dem  AI  oder  ^AB  gleich  ist.  Über  /  hinaus  darf  man 
AK  nicht  Tcrgröfsen^,  und  nicht  etwa  AL  zum  transpa<<- 
renten ,  und  L  B  zum  opaken  Theil  mächen,  weil  in  die- 
sem Falle  ein  Theil  der  Strahlen  durch  die  zwischen  / 
und  L  einfallenden  aufgehoben  würde. 

Wa»  Babinet  über  die  Berechnung  des  Ablenkungs>- 
winkels  der  gebeugten  Strahlen  sagt ,  kennen  die  Leser 
dieser  Zeitschrift  aus  einem  yiel  allgemeineren  Gesichts- 
puncte  (Bd.  III.  S.  443). 

4.   Über  Licht  und  Schatten.    Yon  Tieade. 
(Phil,  mag,   Feh    1829,  p.  1*09 J 

Reade  theilt  folgende  Versuche  über  Licht  und  Schat- 
ten mit,  die  in  seinen  Augen  wichtige  Beziehungen  ävtf 
unsere  herrschenden  Ansichten  über  die  Natur  des  Lich- 
tes haben :  / 

1 .  Auf  einem  Tische,  der  gege^u  1  o  Fufs  von  einem 
wohl  beleuchteten  Fenster  entferlit  war,  wurde  eine 
brennende  Kerze  mittelst  eines  hohen  Leuchters  aufge- 
stellt, und  ein  weifses  Blatt  Papier  in  eine  mit  dem  Ti- 
sche parallele  und  zur  Kerze  senkrechte  Lage  zwischen 
dem  Fenster  und  der  Kerze  angebracht,  und  endlich  mit- 
telst einer  Papierrolle  ein  Schatten  erzeugt.  Befand  sich 
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das  Papier  der  Kerzenflamme  möglichst  nahe,  und  wurde 
auch  die  Schatten  werfende  Rolle  dem  Papier  möglichst 
nahe  gebracht,  so  erschien  darauf  ein  doppelter  Schat-^ 
ten.  Einer  davon,  welcher  der  Kerze  zunächst  erschien, 
y^ar  lichtorange,  der  andere  lichtblau.  Wurde  die  Schat- 
ten werfende  Rolle  gegen  dasFenster  gehalten,  so  wurde 
der  Torhin  orange  Schatte  ganz  schwarz ,  wurde  hinge- 
gen die  Bolle  gegen  die  Kerze  gehalten ,  und  dadurch 
das  Sonnenlicht  aufgefangen ,  so  schwärzte  sich  eben  so 
der  vorhin  blaue  Schatten.  Es  wurde  demnach  ohne 
Brechung  Orange  und  Blau  in  Schwarz  verwandelt,  und 
ximgekehrt. 

2.  Wurde  das  Papier  hinter  der  Kerze  angebracht, 
80  war  der  Schatten ,  welchen  das  Kerzenlicht  beleuch- 
tete ,  orange ,  und  jener,  den  das  Sonnenlicht  beschien, 
blau.  Wurden  beide  dahin  gebracht,  dafs  sie  sich  deck- 
ten ,  .80  erschien  ein  grüner  Schatten.  Den  orangeii 
Schatten  konnte  man  auch  gelb  oder  braun  machen,  man 
durfte  ihn  nur  der  Kerzenflamme  nähern  ^  eben  so  war 
man  im  Stande ,  den  blauen  Schatten  in  einen  violetten 
oder  indigoblauen  zu  verwandeln ,  indem  man  ,das  Pa*- 
pier  gehörig  von  der  Flamme  entfernt^«,  jDemiiach  kom- 
men da  alle  Farben  des  Spectrüms  vor,  mit  Ausnahme 
der  rothen ,  dafür  erscheint  eine  in  diesem  Spectrum 
nicht  vorhandene ,  die  braune. 

3.  Der  den  Schatten  werfende  Körper  wurde  auf 
ein  Blatt  weifses  Papier  gestellt,  welches  einer  von  star- 
kem reflectirten  Sonnenlichte  beschienenen  Wand  des 
Zimmers  gegenüber«befindlich  war.  Es  erschienen  zwei 
Schatten ,  ein  gelber  und  ein  purpurrother.  Eine  nahe 
an  letzten  gehaltene  Kerzenflamme  verwandelte  ihn  iA 
roth,  und  erzeugte  einen  dritten  Schatten  von  blauer 
Farbe.  Um  dieses  Both  in  Schwarz  zu  verwandeln, 
stellte  sich  der  Beobachter  zwischen  das  iPapier  und  ein 
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Seitenfenster,  um  das  Wolkenlicht  abzuhalten,  und  um 
dem  reflectirten  Sonnenlichte  den  Zutritt  zu  gestatten, 
und  als  das  Roth  in  Schwarz  übergegangen  war,  wurde 
die  Kerze  entfernt. 

Da  nun  hier  ohne  Brechung  Schwarz  in  alle  Farben 
des  prismatischen  Spectrums  yerwandelt  worden  ist,  so 
glaubt  der  Verfasser  annehmen  zu  müssen,  Schwarz  aey 
eben  so  gut  eine  besondere,  dem  Lichte  angehörige 
Farbe ,  als  Blau  ,  Roth  etc. 

Alle  diese  Farbenerscheinungen  gehören  in  die  Reihe 
der  subjectiven  Farbenphänomene ,  und  haben  bei  wei- 
tem nicht  die  grofse  Wichtigkeit ,  die  ihnen  Reade  bei- 
zulegen scheint.  Sie  lassen  sich  aus  den  allgemeinen 
Grundsätzen ,  nach  welchen  man  farbige  Schatten  übeiv 
haupt  erklärt,  ohne  Schwierigkeit  ableiten. 

Beim  ersten  Versuche  wurde  der  Raum,  in  weloheii 
das  durch  das  Fenster  eindringende  Tageslicht  nicht  ge- 
langen konnte,  von  dem  gelben  Kerzenlichte,  und  der 
Tom  Kerzenlichte  unerreichbare  Raum  durch  das  blaue 
Himmelslicht  beleuchtet,  darum  erschien  letzterer  Schat- 
ten blau ,  und  ersterer  mit  der  complementären  Farbe 
gelb.  Entfernte  man  den  Schatten  werfenden  Körper 
Ton  der  Kerze ,  so  konnte  äw  durch  die  Kerzenflamme 
dem  Schattenraume  zu  Theii  werdende  Erleuchtung  in 
keine  Betrachtung  mehr  kommen,  und  darum  erschien 
diec^er  Schatten  schwarz.  Dasselbe  erfolgte  mit  dem  an* 
deren  Schatten ,  wenn  man  die  Erleuchtung  durch  das 
Tageslicht  durch  die  Helle  der  Kerzenflamme  überwäl- 
tigen liefs ,  welches  durch  die  grofse  Annäherung  der 
Kerze  an  den  Schattenraum  erzielt  wurde. 

Auf  dieselbe  Weise  erklären  sich  die  farbigen  Schat« 
ten  beim  zweiten  und  dritten  Versuche,  wo  nämlich  beide 
Schatten  acif  derselben  Seite  d^s  undurchsichtigen  Kor- 
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perserscheinen;  auch  der  Umstand,  dafs  durch  Deckung 
beider  farbiger  Schatten  Grün  erzeugt  wurde,  wird  den 
aufmerksamen  Leser  nicht  befremden ,  denn  es  war  ja 
jeder  der  zwei  Schatten  durch  ein  farli^iges  Licht  erleuch«- 
tet  9  nämlich  der  eine  durch  das  blaue  Licht  des  Firma- 
mentes, der  andere  durch  das  gelbe  der  Kerze,  und  dafs 
aus  Blau  und  Gelb  Grün  wird ,  ist  eine  allenthalben  bcf- 
Jmunte  Erscheinung. 

5.  Mittel,  die  Divergenz  der  zwei  Strahlen- 
büschel im  Dpppelspath  zu  vergröfsern. 
Von   NicoL  . 
(Edinb»  phil.  journ,   N.  ii  ,  p.  83.J 

Man  schleife  die  spitzigen  Kantenwinkel  eines  i  Z# 
langen,  ^/^o  Z.  dicken  und  eben  so  breiten  Kalkspatb* 
rhomboeders  so  zu,'  dafs  jener,  der  65^  betrug ,  huii 
die  Gröfse  68°  hat,  und  polire  die  neuen  Flächen, 
theile  dann  das  Rhomboeder  in  zwei  gleiche  Theile 
durch  einen  Schnitt ,  welcher  durch  die  spitzigen  Kann- 
ten geht ,  und  nahe  die  stumpfen  Körperwinkel  trifft« 
Tcrbinde  beide  Theile  mittelst  Canädabalsam  fest  mit 
einander,  so,  dafs  man  dadurch  ein  Bhomboedet  er*- 
hält,  welches  der  natürlichen  Gestalt  des  Doppelspathes 
ähnlich  ist. 

Fällt  ein  Lichtstrahl  parallel  mit  einer  Seitenkant^ 
auf  das  Rhomboeder,  so  wird  er  so  stark  in  zwei  Theile 
gespalten,  dafs  man  nur  den  gewöhnlichen  Strahl  ins 
Auge,  und  ein  farbenloses  Bild  bekommt,  welches  an 
seinem  natürlichen  Orte  entsteht.  Dreht  man  das  Rhom- 
boeder um  eine  mit  der  längeren  Diagonale  der  Seiten- 
flächen parallele  Axe ,  so  überzeugt  main  sich,  dafs  der 
gewöhnliche  Strahl  sogar  über  die  Gröfse  des  ganzen 
Gesichtsfeldes  hinausreicht.  Da  kommt  ein  blaues  Bild 
znm  Vorschein  i  wenn  der  gewöhnliche  Strahl  auf  feiner 
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Seite  verschwindet,  und  ein  oranges,  von  einer  grofsen 
Anzahl  sehr  kleiner  dunkelfarbiger  Franzen  begleitetes, 
venn  dieses  auf  der  anderen  Seite  der  Fall  ist.  Über 
die  Franzen  hinaus  verschwindet  das  gewöhnliche  Bild, 
und  es  kommt  das  ungewöhnliche  zum  Vorschein ;  dock 
dieses  nimmt  wegen  der  Schiefe  des  einfallenden  Lichi- 
tes  einen  kleineren  Baum  ein ,  und  erscheint  minder 
deutlich  als  das  gewöhnliche.  Der  gewöhnliche  Strahl 
taugt  in  der  Lage ,  wo  er  in  einer  mit  einer  Seitenkante 
parallelen  Bichtung  das  Bhomboeder  verläfst,  am  besten 
zu  Untersuchungen  über  denselben,  und  em  reiner  Kalk* 
spath ,  in  die  Form  eines  Bhomboeders  von  der  vorhin 
beschriebenen  Art  gebracht ,  bringt  die  Farbenringe  in 
krystallisirten  Körpern  mit  einer  Schönheit  hervor,  wie 
man  sie  durch  Turmalinplättchen ,  und  vielleicht  durch 
kein  anderes  Mittel  erzeugen  kann. 

Wem  die  Construction  des  oben  beschriebenen 
Bhomboeders  aus  einem  Stücke  zu  schwierig  scheint, 
der  kann  sich  das  Geschäft  dadurch  erleichtern,  dafs  er 
aus  zwei  Bhomboedem  die  zwei  Hälften  desselben  be- 
reitet ,  und  sie  mit  einander  verbindet.  Dabei  thut  man 
gut,  einen  der  zwei  Theile  etwas  über  den  anderen  vor- 
läufig hervorstehen  ^u  lassen,  und  dieses  hervorstehende 
Stück  erst  dann  wegzunehmen ,  wenn  der  Kitt  vollkom- 
men fest  geworden  ist. 

6.   Merkwürdige   Fälle  von  ün  empfindlich- 

keit  der  Augen  für  gewisse  Farben. 

(Journ.  of  SC'  N.  19,  p.  i53j 

Ein  junger  Mann  (L.)  von  etwa  ao  Jahren,  der  Sohn 
eines  ausgezeichneten  Gelehrten  in  der  Nähe  von  Edin- 
burg ,  setzt  eine  grofse  Menge  von  verschiedenen  Far- 
ben in  die  Classe  der  blauen,  und  andere  in  die  der 
braunen.    Als  blau  von  verschiedenen  Abstufungen  er- 
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schienen  ihm :  grün,  blafsblaa,  pürpurroth,  carminroth, 
blafsnelhenroth ,  pfirsichblüthenroth ,  fliederroth,  fran« 
zösisch  weifs.  Als  braon  erschienen  ihm:  dunkelgrün, 
duckgrün ,  kochenillroth  ,  ziegelroth ,  kastanienbraun« 
Von  der  Richtigkeit  dieses  überzeugte  sich  'Dr.Brewsier 
schon  Tor  mehreren  Jahren.  Noch  merkwürdiger  aber 
sind  folgende  Erscheinungen  :  Es  wurde  mit  einem  gleich- 
seitigen Fiintglasprisma ,  welches  durch  eine  schwache 
hohe  Öffnung  Licht  erhieU,  ein  Farbenbild  erzeugt,  und 
man  gewahrte  darin  wie  in  /^oZZa5(o/M  Spectrum  yicr 
Farben,  nämlich  roth,  grün, ^ blau, und  yiolett.  L.  fan^ 
darin  aber  nur  zwei  Farben ,  nämlich  gelb  und  blau. 

Wenn  man  alle  diese  Farben,  bis  auf  roth  und  dun- 
kelgrün ,  Yon  einem  röthlichen  Glas  absorbiren  liefs,  sah 
L.  nur  eine  Farbe ,  nämlich  gelb. 

Wenn  der  mittlere  Theil  der  rothen  Farbe  absor- 
birt  war,  sah  L.  den  dunkeln  Raum  ron  Gelb  eingefafst. 

Ein  anderes  Individuum  Af.  befand  sich  in  einem 
ähnlichen  Falle ,  nur  kam  einiges  Besondere  yor ,  das 
Aufmerksamkeit  verdient.-  Sein  Vermögen,  Farben  zu 
unterscheiden,  wurde  dadurch  auf  die  Probe  gestellt, 
dafs  man  polarisirtes  Licht  durch  ein  Glimmerplättcheu 
leitete ,  und  die  dabei  entstehenden  Farben  Ton  ihm  be- 
urtheilen  liefs.    Dabei  zeigte  sich  Folgendes : 


Farbe  für  ein  gesundes  Auge : 

Farbe  für  M*s  Auge : 

Lichtgrün. 

Keine  Farbe. 

Schmutzig  weifs. 

Dunkler ,  aber  farbenlos. 

Lichtnelkenroth. 

Sehr  blafsblau. 

Weifs. 

Gelb. 

Schön  grasgrün. 

Gelb,  aber  mehr  gesättiget« 

Schwach  grünlichblau. 

Blau. 

Purpurroth,  sehr  blafs« 

Blau. 

Schön  nelkenroth. 

Gelb  mit  yielem  Blau. 
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Farbe  för  ein  gesundes  Auge  e 


Farbe  für  M's  Auge  i 


Gelb. 

Gelb  mit  vielem  Blau. 


Schön  gelb. 

Gelblichgrün.  ' 

Blau,  ins  Indigoblaue  über- 
gehend. 

Roth ,  oder  sehr  bUHi  nel- 
henroth. 

Gelb. 

Weifs, 

Donkelpurpurroth. 

Schlecht  Orangeroth. 

Weifs. 

Sehr  donkelpurpurroth, 

Folgende  Farben  der  ersten  Spalte  sind  die  complemen- 
taren  zu  jenen,  welche  in  der  ersten  Spalte  yorangingen : 

Für  M*s  Auge: 

Keine  Farbe. 

Keine  Farbe,  aber  dunkler. 


Blau, 

Gelb. 

Lichtgelb. 

Wenig  gefärbt, 

Dunkelblau* 

Gelb. 

Weifs. 

DunkeL    ^ 


Für  ein  gesundes  Auge: 

Blafs  nelkenroth. 

Dieselbe. 

Schön  grün,  ins  Blaue  tiber«; 
gehend, 

Weifs. 

Carminroth. 

Blafs  ziegelroth. 

Schön  grün. 

J*urpurroth. 

Schön  carminroth. 

Gelb,   iuB  Orange  überge- 
hend. 

Grünlichblati,  fast  wie  Weifs     Blau. 

31au,  ToU*  Schön  blau, 

Feuergelb.  Gelb. 

Weifs.  Weifs,  mit  einem  Stich  ins 

Gelbe  und  Blaue* 


Sehr  schwach  blafsblaa, 

Blau. 

Blau. 

Gelb. 

Blau  mit  viel  Gelb. 

Schön  blau. 

Blau  mit  viel  Gelb« 

Hellgelb, 
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""^a^^^^a^^^^^^^^^^^m^mmmmmmmmmm^  -^mmmmmammmmimtmimms^ 


Weifs.  Weifs  mit  Blau  und  G^lb. 

Schmutzig  oÜFengrün.  Dunkel. 

Weifs.  Weifs. 

Bei  der  Fortsetzung  dieser  Versuche  wurde  nicht 
mehr  die  Farbe  dem  JVf.  zur  Beurth eilung  Torgelegt,  son* 
dern  der  Apparat  Ton  ihm  so  gestellt,  dafs  nach  seiner 
Empfindung  eine  bestimmte  Farbe  herTOrging«  Da  zeigte 
sich  Folgendes ; 
Farbe  für  ein  gesundes  Aug^ :  Für  M^s  Auge ; 


Blafs  nelkenroth.  Gelb. 

Blaugrün.  Blau. 

Gelb.  Gelb. 

Weifs.  Blau. 

Blafs  ziegelroth.  Gelb. 

Indigoblau.  Blau. 

Gelb.  Gelb. 

Die  complementären  zu  jenen  der  ersten  vorange- 
henden Spalte  sind  jene,  welche  hier  in  der  ersten  Spalte 
folgen: 

Für  ein  gesundes  Auge :  Für  M*s  Auge : 


Blaugrün.  Blau. 

Blafs  nelkenroth.  Gelb. 

Blau,  Blau, 

Feuergelb,  Gelb, 

Weifs,  Blau. 

Blafsgelb,  Gelb« 

Indigoblaut  Blau. 

Aus  diesem  Yerzeiohnisse  scheint  zu  folgen ,  dafs 
M}s  Auge  blofs  für  die  Empfindung  der  blauen  und  gel« 
ben  Farbe  empfanglich  sey,  und  dafs  er  mit  diesen  zwei 
Namen  alle  mehr  oder  weniger  brechbaren  Strahlen  be» 
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zeichnet,  so  dafs  alle  Strahlen  Ton  dem  gerinjgerea  Grade 
der  Breehbarkeit  in  ihm  die  Empfindung  von  Gelb ,  alle 
Ton  höherem  Grade*  der  Brechbarkeit  die  Empfindung 
Ton  Blau  erregen.  Es  soll  auch  Individuen  geben ,  wel- 
che die  für  das  gesunde  Auge  Tcrschiedenen  Farben  nur 
durch  gröfsere  oder  geringere  Helligkeit  unterscheiden 
können. 

Bei  nähereir  Untersuchung  obiger  Verzeichnisse  fin- 
det man ,  dafs  die  Farbe ,  welche  einem  gesunden  Auge 
weifs  erscheint,  in  Ms  Auge  die  Empfindung  folgender 
Farben  hervorbringt:  Gelb,  schwach  gefärbt,  Weifs, 
Blau ,  Weifs  mit  Gelb  und  Blau ,  Weifs  mit  Blau  und 
Gelb.  Aus  diesem  leitet  Brewster  mehrere  interessante 
Fragen  ab ,  nämlich : 

1.  Welche  Farbe  entsteht  für  ein  Individuum,  das  für 
gewisse  Farbenunterschiede  nicht .  .empfanglich  ist^ 
aus  der  Vereinigung  aller  Farben  des  ^pectrums  ? 

2.  Wenn  die  Vereinigung  aller  Farben  des  Spectrums 
Weifs  gibt ,  wie  kommt  es,  dafs  für  M.  das  Weifse 
ein  Mal  Gelb ,  ein  anderes  Mal  Blau  ,  und  ein  drit- 
tes Mal  gar  Weifs  erschien  ? 

3.  Wenn  für  M*s  Auge  das  Product  der  Vereinigung 
aller  Farben  nicht  Weifs  ,•  sondern  eine  Mischung 
aus  Gelb  und  Blau  ist,  als  derjenigen  Farben,  die 
er  allein  zu  unterscheiden  vermag,  warum  ist  denn 
sein  Weifs  etwas  anderes,  als  eine  Mischung  von 
Blau  und  Gelb  ? 

Es  afficiren  ihn  zwar  alle  Strahlen  als  Licht,  und  er- 
regen die  Empfindung  des  Segens ,  und  sein  Unvermö- 
gen, einige  Farben  zu  unterscheiden,  hat  nichtseinen 
Grund  in  einer  Unempfindlichkeit  der  Netzhaut  für  Strah- 
len von  gewisser  Brechbarkeit ,  auch  nicht  in  einem  be- 
sonderen Pigmente ,  das  Einige  zur  Erklärung  solcher 
Phänomene  annehmen ,   und  wodurch  gewisse  Strahlen 
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gehindert  werden ,  zur  Retina  zu  gelangen ,  sondern  in 
einem  Fehler  des  Sensoriums-,  wodurch  es  unfähig  ist^ 
jene  Differenzen  der  Lichtstrahlen  wahrzunehmen,  worin 
die  Farbe  besteht. 

Wenn  ein  Auge  gar  keine  Farbe  zu  unterscheiden 
vermag,  so  mufs  ihm  das  prismatische  Farbenbild  an 
der  Stelle  des  stärksten  Gelb  (wo  überhaupt  die  gröfste 
Lichtintensität  Statt  hat)  licht  erscheinen ,  und  von  da 
an  gegen  beide  Enden  zu  immer  dunkler  werden,  ge«* 
rade  so  wie  es  einem  gesunden  Auge  erscheinen  würde, 
wenn  es  mit  Tusch  schattirt  wäre* 

Konnte  das  Auge  nur  eine  Farbe  wahrnehmen ,  wie 
z.  B.  Gelb,  so  würde  das  Spectrum  in  der  Mitte  gelb  er-* 
acheinen ,  und  gegen  beide  Enden  zu  in  Schatten  über^ 
gehen*  Beim  schnellen  Drehen  müfste  dieses  Spectrum 
durchaus  gelb  erscheinen,  während  es  im  vorher  er- 
wähnten Falle  weifs  ausfallen  müfste. 

Bestünde  für  irgend  ein  Auge  das  Spectrum  nur  aus 
zwei  Färben,  z.B.  aus  Gelb  und  Blau,  so  müfste  aus 
deren  Vereinigung  Grün  hervorgehen,  allein  für  diese 
Farbe  ist  ja  das  Auge  nicht  empfanglich.  Es  ist  uns  un- 
begreiflich, wie  dieses  weifs  erscheinen  kann.  Die  Netz- 
haut mufs  an  einigen  Stellen  von  Blau,  an  anderen  von 
Gelb  afficirt  werden ,  und  es  muFs  dieselbe  Empfindung 
daraus  hervorgehen ,  als  wenn  man  ein  weifses  Object 
mit  einem  Auge  durch  ein  blaues,  mit  dem  anderen  durch 
ein  gelbes  Glas  besieht. 

B.    Meteorologie. 

1.  Wirkung  des  Mondes  auf/die  Atmosphäre. 

Von  FlaugergueB^ 

'  (BibL  univ,    jivril  1829^  p*  ^65,J 

Im  vierten  Bande,  8.  a3i  dieser  Zeitschrift  war  von 

den  Barometerbeobachtungen  die  Rede,  welche  Flaugei** 
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gue$  zu  ViriCTB  19  Jahre  hinduroh  unnnterbroclieii  ange« 
stellt  hat ,  und  aus  denen  er  eine  Einirirkung  des  Mon- 
des auf  unsere  Atmosphäre  au  erhennen  glaubt.     Der« 
selbe  Beobachter  hat  seine  Arbeit  nun  irieder  ein  Jahr 
lang  fortgesetzt,  so  dafs  sie  sich  vom  1.9.  October  1808 
bis  zum  i8.  October  i8a8  erstrecken.    Alle  waren  mit 
demselben  Instrumente  angestellt,   und  es  irurde  keine 
Mühe  gespart »  um  recht  scharfe  Resultate  zu  erhalten ; 
ja,  was  bei  derlei  Beobachtungen  sonst  nicht  zu  gesche» 
hen  pflegt)   sogar  das  Observationszimmer  wurde  ganz 
verfinstert,   und  die  Beobachtung  bei  Kerzenlicht  ge- 
macht, um  Ton  der  .Tageshelle  keinen  Einflufs  befurch* 
ten  zu  dürfen.     Sein  Barometer  ward  in  der  Zwischen- 
zeit zwei'  Mal  mit  anderen  Instrumenten  Ton  anerkann* 
terGüte  verglichen,  und  zwar  mit  einem  Barometer  von 
Fortin ,  jdas  mit  dem  am  königL  Obseryatorium  zu  Paris 
correspondirte ,   nnä  Herrn  Gambart  gehörte^   und  mit 
einem  anderen  von  Lqfrajic*     Ersteres  stand  um  V(J  ^^'' 
lim.  y  letzteres  um  7^  Millim.  tiefer  als  dias  von  Flauger^ 
gues  gebrauchte,  so,   dafs  man  auch  von  dieser tSeite 
keinen  grofsen  Fehler  zu  befürchten  hat.  Die  Mittelwert 
the  der  Barometerstände ,  welche  sich  aus  den  zur  Zeit 
des  wahren  Mittags  bei  verschiedenem  Stande  und  bei 
verschiedener  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  an- 
gestellten zwanzigjährigen  Beobachtungen  ergeben,  sind 
folgende: 


Mondesstand. 

Zahl  der 
Beobach- 
tungen. 

Mittlere 

Barometerb. 

in  Millim. 

Allgemeines  Mittel    ••..•• 
Gonjunction  oder  Neumond  .     .     . 
Erster  Octavschein    ...... 

Erste  Quadratur 

Tag  vor  dem  sweiten  Octavschein 

7281 
247 
248 
247 
348 

755.46 
755.48 
755.44 
765.40 
755.01 
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Mondesstand. 


Zahl  der 
Beobach- 
tungen. 


Mittlere 

Barometerh. 

in  MUlinirf 


Zweiter  Octavschein  «  .  •  .  • 
Tag  nach  dem  zweiten  Octavschein 
Opposition  oder  Vollmond  •  «  « 
Britteir  Octavschein  .  #  p  «  4  • 
Tag  vor  der  zweiten  Quadratur    4 

Zwoite  Quadratur     » 

Tag  nach  der  zweiten  Quadratur  • 
Vierter  Octavschein  ...  .  >  « 
Nördliches  Lunistitium  •  «  «  ^ 
Mond  im  Äquator  •.•<•• 
Südliches  Lunistitium  •  4  »  •  4 
Mond  imPerigeum  (mittlere Farall' 
axe  60'  94'0«  •••••>• 
Horizontal  -  ä<piato1rlsche  •  t*arallaxe 

69'   .    •    *    4    .    /   . 
68' 

6'f  (mittlere  Distanz) 
66'    ......    • 

66'   .    .    4    .     *    .    - 

64' 

Mond  im  Apogeum  (mittlere  Parall- 
axe 64'  4") 


247 

946 
H6i 

346 

247 
247 
^171 
634 

266 

371 
629 
63o 
63o 
629 
53& 
364 

fi6B 


7S4.79 
764.86 
7Ö5.3o 
766.69 
766.1^ 
766.23 
766.87 
766.60 
766.76 
7Ö5.45 
766.48 

766.01  . 

755,30 

766,4» 

766.46 

766.50 

766.64 

766.75 

766.73 


Aus  dieser  Tabelle  ergibt  sich ,  dafs  das  Quec&sil^ 
her  im  Barometer  während  eines  synodisehenMoBdesuiiif« 
laofes  vom  zweiten  Octavschein,  wo  es  am  tiefsten  steht, 
bis  jzur  zweiten  Quadratur  steigt ,  und  yon  da  bis  zum 
zweiten  Ootayschein  wieder  abnimmt^  Der  Uiiterschied 
zwischen  dem  Maximum  und  Minimum  ist  1.44  MilL 

Man  hann  das  Minimum  und  Maximum  der  Barome^ 
terhöhe  leicht  durch  Rechnung  aus  den  drei  Mittags- 
beobachtungen finden ,  welche  zur  Zeit  des  Minimum 
und  Maximum  am  Torhergehenden  und  am  nachfolgem 
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den  Tage  Statt  finden.  A(an  drüclie  zu  diesem  Ende  den' 
Barometerstand  durch  die  Ordintften  einer  parahplbchea 
Curve,  deren  Abscissen  den  Beobachtungszeiten  ent- 
sprechen ,  aus ,  difierenzire  diese  Gleichung ,  setze  ihr 
Differenzial  ss=  o«  und  finde  so  die  Zeit  des  Minimum 
oder  Maxifnum.  Wird  diese  dann  in  die  Gleichung  der 
Curre  gesetzt ,  so  erhält  man  den  ge»uchten  Werth.  So 
z.B.  sind  755.01,  754*799  ^^54.85  Mill.  die  Barometer- 
hohen  ,  welche  am  Tage  vot  dem  zweiten  Octavscheine, 
am  Tage  des  Octavscheines ,  wo  das  Minimum  eintritt, 
lind  am  Tage  darauf  beobachtet  worden  sind.  Zieht  man 
Ton  diesen  zur  Vereinfachung,  der  Rechnung  754  ab,  so 
bleiben  i.oi  ,  0*79,  o.85.  Die  Gleichung,  welche  den 
Gang  des  Barometers  ausdrückt ,  mag  sejn 
y  =  fex»  4-  ÄA-  4-  g, 

wo  y  den  Barometerstand ,  x  die  Zeit  zwischen  den  ein- 
zelnen Beobachtungen,  also  für  gegenwärtige  Zeit  o, 
1 ,  2  bedeutet.     Setzt  man  statt  y  und  x  obige  Werthe, 

so  erhält  man  :  « 

r 

1.01=5-,   o.79  =  A;-^-Ä4-g'»   0.85=  4*^+2 Ä-j-gr, 
mithin 
Ä= — 36,  ^=14,  und  daher  ^=  14^*  —  36a:+ i.oi, 

dr 
welche  Gleichung  ~  =  28  a:  —  36,  und  daher  für  das 

Minimum  28^s:36  oder  ,2re=3^  gibt.  Wird  dieser 
Werth  in  obige  Gleichung  gesetzt,  so  bekommt  man 
y  SS  0.78 ,  und  daher  das  Minimum  des  Barometerstan- 
des 754*78  Mill.  Auf  dieselbe  Weise  findet  man  das  Ma<* 
ximum  gleich  756.26  MilL  Demnach  beträgt  der  Unter- 
schied zwischen  diesen  beiden  Gröfsen  148  MilL 

Flaugergues  sieht,  seinen  Beobachtungen  gemäfs, 
das  Dasejn  einer  atmosphärischen  Ebbe  und  Fluth ,  die 
Ton  der  anziehenden  Kraft  des  Mondes  abhängt,  als  be-* 
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urieseii  an ,  doch  hebt  er  die  Unterschiede  dentlich  her- 
Tor ,  welche  zwischen  diesen  zwei  Fluthen  Statt  finden. 
Die  Meeresflnth  tritt  während  eines  Mondestages  zwei 
Md,  die  Luftflüth  aber  nur  ein  Mal  ein.  Die  Wirkung 
des  Mondes  auf  die  Atmosphäre  ist  am  gröfsten ,  wenn 
der  Mond  eine  südliche  Breite  hat,  und  übertriSb  die 
bei  der  gröfsten  nördlichen  Breite  des  Mondes  Statt  fin- 
dende um  0.27  Mill.  Auch  die  Entfernung  des  Mondes 
Ton  der  Erde  modificirt  seine  Wirkung  auf  die  Atmo- 
sphäre, doch  ändert  sich  diese  Wirkung  nicht  nach  dem 
cubischen  Verhältnisse  der  Parallaxe ,  wie  es  das  Gra-^ 
Titationsgesetz  fordert,  woran  wahrscheinlich  die  zjuSaU 
ligen  Yeränderunigen  des  Luftdruckes  Schuld  sind,  die 
wegen  der  zu  geringen  Anzahl  der  Beobachtungen  noch 
auf  die  erhaltenen  Resultate  einen  Einflufs  ausüben.  Die*^ 
ses  ist  aber  nicht  mit  den  durch  diese  Beobachtungen 
erhaltenen  Mittelresultaten  der  Fall ,  für  welche  die  An- 
zahl der  Beobachtungen  grofs  genug  ist ,  so  dafs  die 
beobachteten  Veränderungen  nur  vom  Mondesstahde  ab- 
hängen. •  .  - 

Flaugergues  hat  auch  einige  Barometerbeobachtun- 
gen angestellt ,  um  den  Gang  der  täglichen  regelmäfsi- 
gen  Schwankungen  der  Atmosphäre  zu  erkennen.  Er 
hat  zu  diesem  Ende  ein  Barometer  über  ein  Jahr  um  3, 
4  und  5  Uhr  früh  beobachtet,  und  sich  die  Überzeugung 
Terschafi); ,  dafs  das  Minimum  des  Morgens  in  den  lan-> 
gen  Sommertagen,  um  das  Sommersolstitium  herum,  oft 
um  3  ü. ,  öfter  aber  um  3  Va  ü.  oder  um  4  ü.  eintrete, 
in  kurzen  Wintertagen  in  der  Nähe  des  Wintersolstitiums 
hingegen  meistens  um  4  Va  U*  ^^^^  ^^  4  U. ,  den  ganzen 
Best  des  Jahres  hindurch  aber  um  4  U.  Von  4  U.  früh 
steigt  zu  Viyiers  das  Barometer,  977tägigen  Beobach- 
tungen gemäfs,  bis  9  U.  früh  um  0.524  MilL,  und  fallt 
dann  von  9  ü.  bis  3  U.  Abends  um  1.129  ^^^^'   Flauger- 

Zeitsfihr.  f.  Phy».  u.  Mf«theni.  VI.  «.  l6 
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gues  sucht  miueUt  einer  älmlichen  Forniel,  wie  die  ror- 
^iti  zum  Behufe  der  Gröfse  der  Max.  und  Min. ,  welche 
Tom  Mondesatande  abhängen,  gebrauchte,  die  stündli- 
chen Yeränderungen  des  Barometers ,  und  findet  so  die 
stündliche  Variation,  wie  folgt: 


Stunde. 

Stündliche 
Variation. 

Stunde. 

Stündliche 
Variation. 

4  ü.  früh. 

o.6o5  Mill. 

10  ü.  früh. 

1.074  Mill. 

5  »       ^ 

o.8i6     » 

11  »      » 

0.966      » 

b  9       » 

0.988     » 

Mittag. 

0.804      » 

7  V      »     ^ 

1.079     * 

1  ü.  n.  M. 

0.589      » 

8  »      » 

i.iSi      y 

2  y       V 

0.321      y 

9  V      » 

1.129      » 

3  ,.       » 

0.000      » 

Wer  indefs  die  schöne  Arbeit  Carlini  s  über  diesen 
Gegenstand  kennt  (Zeitschr.  V.  Bd. )  S.  4^8) ,  aus  der 
hervorgeht,  dafs  die  täglichen  Ostcillationen  des  Barome- 
ters der  Erfolg  einer  zweifachen,  nämlich  einer  physi- 
schen und  einer  dynamischen  Wirkung  der  Sonne  seyen, 
und  dafs  yermog  ersterer  eine  24stündige,  yermög  letz- 
terer aber  eine  12 stündige  Periode  in  den  Oscillationen 
des  Luftdruckes  eintritt,  der  wird  wohl  einsehen,  dafs 
es  nicht  angeht,  diese  OsciHationen  durch  die  Gleichung 
einer  parabolischen  Curye  auszudrücken,  und  daher  den 
zuletzt  angeführten  Besultaten  nicht  yolles  Zutrauen 
schenken. 

3.  Über  ein  zuPlymouth  beobachtetes  Licht- 
phänomen.    Von  Hari^ej. 
fjourn.  of  sc.  N,  19,  p.  146.^ 

Am  29.  September  1828  sah  man  zu  Plymouth  um 
6  ü.   10  M.  n.  M.  an  dei^  W.  S.  W.  Seite  des  Himmels 
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eine  weifse  Lichtsäule,  die  etwa  ao^  über  dem  Horizont 
stand,  20®  lang  und  über  i®  breit  war;  sie  gewährte 
zwar  einen  ungewöhnlichen  Anblick,  doch  «war  sie  nicht 
ausgezeichnet  bemerken s wer th.  Nach  Verlauf,  von  5  M« 
nahm  ihre  Gröfse  ungewöhnlich  zu,  sie  ^?schien  mit  un« 
gewöhhlichem  Glänze  zwischen  a  Lyrae  und  ä  Aquilae^ 
schnitt  den  Äquator  lo®  südlich  von  a  Cjrgni^  und  ge- 
wann eine  doppelt  so  groAe  Breite,  als  sie'anfaiäigs 
hatte.  Von  einem  höheren  Standpuncte  aus  gesehen, 
schien  dieses  Phänomen  um  8  V.  27  M.  sieh  qtier  über 
das  ganze  Hrmament-zu  erstrecken,  tiltid  zwischen  ß 
nnd  y  Ahdromedae  durchzugehen,  diePlejaden  2fU' de- 
cken ,  und  an  der  Ostseite  gegen  den  Hoi^zon't  sich  zu 
neigen.  Während  dieser  Veränderung  nahm  4as  west- 
Kche  Stück  des  Bogens  an  Länge  zu ,  senkte  sich  bis 
10**  gegen  den  Horizont,  wo  es  durch  Wolken  rerdun- 
kelt  wurde,  beugte  sich  gegen  Norden,  und  deckte  ß 
Ophiuehi,  Da  stellte  sich  das*  Phänomen  als  prächtiger, 
silberweifser ,  über  4®  breiter,  vollkommen  begrenzter 
Lichtbogen  dar ,  dessen  Richtung ,  abgesehen  von  der 
Ausbeugung,  nahe  mit  der  Ebene  der  Neigungsnadel 
übereinstimmte ,  am  westlichen  Eiide  am  hellsten  war, 
so  dafs  seine  Lichtstärke  gegen  Osten  hin  successiv  ab- 
nahm. Sein  Licht  war  ganz  ruhig ,  nicht  schimmernd, 
nur  um  8  U.  40  M.  zeigte  sich  ein  schwacher  Schimiher 
um  die  Plejaden,  und  der  daselbst  sichtbare  Lichtbogen 
schien  sich  in  undeutliche  Lichtschichten  in  der  Rich- 
tung von  Nord  gegen  Süd  aufzulösen.  Nach  und  nach 
verlor  sich  dieser  Glanz  ganz  •  und  um  9  ^i  U.  war  der 
ganze  Himmel  mit  Dunst  erfüllt,  und  keine  Spur  von  ei- 
ner Lichterscheinung  mehr  zu  sehen*  Während  dieser 
ganzen  Dauer  dieses  Phänomens  erschien  die  Milchstrafse 
auffallend  hell. 


16 
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3.    Merkwürcjige  BilcTung  der  Wolken.     Von 

(Journ*  of  sc.    A.  19,  p»  33.^ 

Im  Oktober  .1 828  sah  nia;n  m  Flymouth  an  einem  Tage, 
der  den  iv^armen  und.  heitren  Junitagen  nicht  nachstand^ 
an  der  Südseite  des  magnetischen  Meridians  sehr,  zar^ 
und  sohoaf  getbildete  Cirro  "pf^fißuii*  Sie  diyergirten  bald 
nach  mehtseren  RichtnAgen,  err^ichte^  zuletzt  i|i  gleich«^ 
förmiger.  ADb&ifiing  den  Nordppl  des  Meridians ,  iind 
gewährten  einei^AnJblich^wie  die  auf  einem  Globus  gezo- 
genen Meridiane.  Die  Streifen,  welche  durch  das  Zer 
»ilh  gingen ,  und  deren  Axe  mit  dem  magnetischen  Me« 
ridiane  nahe  zusammenfiel,  zeichneten  ^ch.  besonders 
durch  ihre  cegelmäfsige  Bildung  und  syi|imjet,risqhe  Anr 
Ordnung  der  kleinsten  Wölkchen  aas«  Nach  und  nach 
nahm  dietBteite"  der  einzelnen  Str'iäifeiLdb,  und  sie  endeten 
in  einer  Hobe.Ton  14® -n  i5^  ^^x  dem. Horizont,  und 
dabei  aehiene»  die  unterc»i  d^selben  in  Cirro  •siratui 
übergegangen  zu  sejn« 

Dieses  Sehauspiel  d^averte  den  ganzen  Nachmittag 
htndureh^  pnd  nahm  um  .^  ^2  jl^br  Abende,  wo  dieSterne 
zugleich  sichtbat  wurden;«  ein  besond^r^s  interessante^ 
Aussehen  an*  -  Um  7  Uhr  bogmnen  Pauste  s^ufzust^igen, 
und  yor  8  Uhr  war  der  gabze  Himmel  in  Dunst  gehüllt. 
Dabei- berrsohte  ein  Wind  aus  OSO*    .  . 

ijr  Beitrag  z>ur  liösung  der  Frage^  ob  di  e  Re- 
.  genmenge  im  Steigen  begriffen  se^. 
(BibU  hol.    Dee,  i8«8.>l 

In  keinem  liande  Europas  Mird  auf  das  Wassei^,  seine 
Beschaffenheit  und  Menge,  ein  sorgfaltigeres  Augenmerk 
gerichtet,  als  in  Oberitalien.  In  unzählige  Canäle  yer- 
theilt ,   durch  zahlreiche  Wasserwerke  unterstützt ,   ist 
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es  der  wirksamste,  unentbehrlichste  Hebel  aller  Produc- 
tioü  geworden.  Kein  Wunder  also ,  wenn  die  heftigen 
Regengüsse,  die  wiederholten,  furchtbaren  Überschwem- 
mungen der  neuern  Zeit ,  die  Bergstürze ,  die  das  JlI* 
pengeläode  häufig  Tcrwüsteten,  wie  auch  die  Betrach- 
tung, dafs  die  wachsende  Verödung  der  Bergwaldungen 
nicht  ohne  schädliche  Folgen  bleiben  könnte ,  dafs  hier 
durch  nothwendig  die  naturgemäfse  Yertheilung  des  Ter" 
dunstenden, Wassers  gehemmt,  uhd  hingegen  « war,  sei* 
tener,  aber  di^sto  heftigere  und  aibbaltendere  Regen- 
güsse erzeugt  werden  müXsten ,  zur  Annahme  reranlafs^ 
ten,  die  jährliche  Regenmenge  sey  (während  der  leti^ten 
Decennien),  wenigstens jauf  der  Südseite  der  Alpen  j  in 
Stäter  Zunahme  begriffen* 

Diese  Behauptung  stellte  schon  in  den  8oger  Jahren^ 
ChimmelldJMemorie  dell'  Acoademia  di  Siena,  Tjamo  VL^ 
auf,  und  sie  fand  yiele  Jahre  hierauf  in  dem  berühmten 
Astronomen  Ca^ans  (Mailänder  Ephc^meriden  für  1816, 
und  ausführlicher  in  Aen  M^tnorie  della  Sacietä  iiali^na^ 
Band  18^  Heft  i«)  einen  warmen  Yertbeidiger*  E|*  Run- 
dete seine  Meinung  auf  dije  meteorologischen  Beob|ich* 
tungen  des  Mailänder  Observatoriums ,  die  in  einer^  un-^ 
terbrochenen  Reihenfolge  von  1763  bis  1817  geh e^,  und 
fürdie  ersten  97  Ja]»re(yon  ^763  — »79P)  im  Mittel  eine 
jährliehe  Regenmenge  von  33^  b^^ ,  und  für  die  ^zweiten 
37  Jahre  (von  1790  —  1817)  Yon  87'  3/'  geben.  Gegen 
diesen  Schlnfs  machte  Arctg^  (Annuaire  de  Paris  ^  pour 
1825^  pag^  i54^  die  gerechte  Einwendung,  dafs,  ehe 
man  ihn  zulassen  könne ,  erst  bewiesen  werden  müfste, 
dafs  eine  Periode  von  27  Jahren  hinreiche ,  ein  von  al- 
len zufalligen  Modificationen  freies  Resultat  zu  geben« 
Ein  Einwurf ,  der  um  so  gegründeter  erscheint,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  (nach  der  beigefügten  Tafel)  die  Re- 
genmengen der  einzelnen  Jahre ,  aus  denen  man  obige 
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Mittelwerthe  berechnete ,  in  den  ersten  27  Jähren  yon 
s6'^  bis  auf  i'j^^fii  und  in  den  zweiten  27  Jahren  von 
fl4",7  bis  auf  68'',9  yarüren. 

i8a8  hat  Joseph  Casteüani  (ehemaliger  Inspector  er- 
ster Classe  des  h.  sardinischen  Geniecorps ,  in  seinem 
Werke:  Ohser^ations  sur  le  rit^enu,  che  les goupernemenis 
peuvent  tirer,  en  dirigeant  le  cours  des  eaux  etc*  etc..  Tu* 
rin  1828,  23  Seiten)  von  neuem  diese  Annahme  yerthei- 
digt,  und  Torzüglich  die  im  Eingange  diesem  Aufsatzes 
enrähnten  Gründe  haben  ihn  bestimmt ,  eine  Zunahme 
der  Regenmenge  zu  behaupten,  und  der  Entholzung  der 
Gebirge  zuzuschreiben.  Dieses  Werkchen  Caeteüams 
hat  nun  die  Harausgeber  der  BibUoieca  Jlaliana  (unter 
denen  Carlini  das  mathematische  und  physikalische  Fach 
besorgt)  veranlafst,  die  Beobachtungen  der  letzten  it 
Jahre  (von  1817 —  1828)  mit  denen  der  yergangenen  54 
2u  yergleichen,  und  durch  die  strengsten  Methoden  der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung  die  Statthaftigkeit  jener 
Annahme,  und  die  muthmafs liehe  Gröfse  dieser  Zunahme 
der  Regenmenge  auszumitteln.  ^-  Diese  schöne  Anwen- 
dung des  Calculs  auf  die  meteorologischen  Erscheinun- 
gen ,  und  die  Wichtigkeit  d^r  Frage ,  welche  Verände- 
rungen die  Menschenhände  in  dem  Clima  eines  Landes 
herrorzubringen  Vermögen ,  scheinen  wohl  auch  die  ge- 
genwärtige Bearbeitung  zu  rechtfertigen.  Zuerst  wollen 
wir ,  als  Basis  der  Berechnung,  die  Tafel  der  jährlichen 
Regenmengen,  wie  sie  yon  1764 — 1828  am  Obseryato^ 
riiim  in  Mailand  beobachtet  wurden  9  beifügen  i 
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^ 


Jahre 

1764 
1765 
1766 

1767 
1768 
1769 

1770 
1771 
1772 

1773 
1774 
1776 

1776 

1777 
1778 

1779 
1780 
1781 

1782 
178J 
1784 
1785 


RegennLenge. 

34",  7"'i32 
47",  6"^i3 

32//,    Ji///,12 

33^n///,6o 
33'/,  o///,4i 
33",   2///,75 

3o//,  9///,4o 
25",ii//',52 
40'/,  6//',76 

35/',  6/'/,o3 
28//,  8///,96 
26",  9"',94 

33",  2///,95 
38/',  6'",89 
3o",  6"',o6 

29",  i"',o5 
32",  4"',7o 
34",  4'",  10 

28",  o"',i7 
38",-o"',65 
33",  7/",32 
33",  9"',83 


Jahre 

786 
787 
788 

789 
790 
791 

792 

793 

795 
796 

797 

798 

799 
800 

801 
802 
8o3 

804 
8o5 
806 
807 


Regenmenge. 


39" ,  8"S66 
32",  9"',7. 
40",  7"',oo 

27",  io"',43 

28",     2"',23 

39",  11 '",76 


29' 


',95 


39",  n"',(>5 

33'/,    9"',67 

40",  6///,85 
38'/ ,  6"/,64 
39",  3///,37 

36'/,  io/",74 
34",  4"',63 
32",    o"',oi 

44",  2 "',32 
3i",  io"',28 
29",    3"',oo 

41",  8//',3o 
3o",  11 '",02 
41",  9'",  10 
36",    4'",»6 


Jahre 

808 
809 
810 

811 
812 
8i3 

814 
8i5 
816 

817 
818 
819 

820 
821 
822 

823 
824 
825 

826 
827 
828 


Regenmenge« 

27",  i"',ia 
37",  6"',63 
49"  1  7'"j97 
33//,  6///,33 
39//,  6"',i3 
43",  io"',5i 

58'/,  ii///,58 
36//,  ö"',54 
32",  h"/,67 

24" ,  8"/,48 
35" ,  8///,46 
40",  3//',23 

35",  4"',94 
42",  3"',7a 
32",  6"',  19 

39",  9"„85 
36'' ,  3"',76 
3o",  ö"',76 

47",  6"',63 
41",  i"',64 
25",  8"',2a 


Die  gröfste  Regenmenge  war  18149  sie  erreichte 
beinahe  69',  die  kleinste  war  1817  von  weniger  als  29' j 
die  Menge  steigt  und  föUt  sprungweise  ohne  irgend  ein 
ausgesprochenes  Gesetz.  Wir  wollen  nun  untersuchen^ 
ob  nicht  ungeachtet  dieser  Yariationen  ein  Streben  zu 
einer  fortschreitenden  Vermehrung  oder  Yerminderung 
bemerkbar  werde.  — >  In  der  Voraussetzung,  dafs  die 
fortschreitende  Vermehrung  a=  o  sey,  so  wäre  die  wahr- 
«cÄemZic/^0  Regenmenge  was  immer  fdr  eines  Jahres  gleich 
dem  arithmetischen  Mittel  aller  obigen  Regenmengen,' 
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also  3S^  7'S43  i  und  die  IMfferenz  zwischen  diesem  und 
dem  wirklichen  Werthe  käme  auf  die  Rechnang  zufallig 
eingeschrittener  Ursachen.  Die  Summe  der  Quadrate 
dieser  Differenzen  gäbe  den  Mafsstab  der  Wahrschein- 
lichkeit dieser  Hypothese.  Man  findet  diese  Summe 
=  366954. 

Geht  man  aber  von  der  Voraussetzung  aus,  dafs  die 
Regenmenge  in  stäter  Zunahme  begriffen  sej,  deren 
jährliche  Grofse  wir  6. nennen  wollen,  so  mufs  man  zur 
Bestimmung  dieser Gröfse  ebenso  viele  Gleichungen,  von 
der  Form  p  =  a  -{-  ^  '^  bilden ,  als  Jahre  der  Beobach- 
tung vorliegen  (also  65) ,  wo  a  eine  beständige  Gröfse, 
n  die  Anzahl  der  von  einer  bestimmten  Epoche ,  z.  B. 
vom  Jahre  1800  aus,  Tor-  und  itickwärts  gezählten  Jahre, 
und  p  die  entsprechende  beobachtete  Regenmenge  be- 
zeichnet. 
^    Man  hat  also  die  Gleichungen : 

a  ~  36  .  6  ==  34'',  7'".32, 
a  —  36  .  6  =  47"f  6"/.i3, 


a-^  S87  .  5  =  4»"»  i'".64, 
Ä  -f  38  .  6  =  25",  8'".a2. 

Da  die  Anzahl  der  Gleichungen  gröfser  ist  als  die 
der  Unbekannten ,  so  mufs  man  die  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  anwenden. 

Nun  ist  die  Summe  der  arithmetischen  Reihe 

~  36  ~  35  ^  .  .  .  +  37  -f-  38=:^=^  =  — a6o, 
und  die  Summe  der  Reihe  der  Quadrate 

(-  36)»  +  (-  35)»  +  .  .  .  +  (27)'  +  (28)»  = 
=  i  36 .37 .73  -["  *?  28 .  29 .  57  =s  23920 , 
daher  findet  man  nach  Reduciion  der  Zolle  auf  Linien ' 
die  beiden  Gleichungen  ... 
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65  a  —      260  .  5  =        «7782'''  78 
—  260  a  -}-  23960  .  6  e=3  —  89305"'  o3     oder 
Ä  —  4  •  5  =  427"'  43 

a  —        92  .  5  =  343'"  48, 

daher  a  =  43i'"  25,  6  =  0,954,  folglich  betrüge  die 
jährliche  Zunahme  der  H^genmenge  etwas  weniger  als 
eine  Linie. 

Um  den  Grad  der  Wahrscheinlichkeit  dieser  zwei- 
ten Hypothese  zu  beurtheilen,  berechnen  wir  für  jedes 
Jahr  die  Gröfse  p  nach  der  Formel 

p  =s  43i'"25  +  n  •  0,954, 
und  vergleichen  sie  mit  dem  aus  den  Beobachtungen  ge- 
fundenen  Werthe  dieser  Gröfse;  die  Differenz  beider 
stellt  die  aus  zufalligen  Ursachen  entstandenen  Störun- 
gen dar.  —  Die  Summe  der  Quadrate  dieser  Differen- 
zen gibt  das  Mafs  der  gesuchten  Wahrscheinlichheit. 

Nach  der  ersten  Hypothese  war  die  Summe  der 
Quadrate  der  Differenzen  zwischen  den  berechneten  und 
den  beobachteten  Gröfsen  3669549  nach  der  letztern 
blofs  346076 ,  daher  die  Annahme  einer  allmäligen  Zu- 
nahme der  Begenmenge  mehr  Wahrscheinlichkeit  für 
sich  hat,  als  die  Meinung  jener,  die  einen  an  kein  ähnli- 
ches Gesetz  gebundenen  Wechsel  dieser  Menge  behaup- 
ten. Jedoch  ist  das  Übergewicht  so  klein ,  dafs  man  bis 
jetzt  Arago's  Einwurf  für  unwiderlegt  halten,  und  einen 
gröfsern  Zeitraum  ausharren  mufs ,  ehe  man  über  diese 
Materie  etwas  Sicheres  aufzustellen  wagen  darf.  Viel^ 
leicht  wird  sich  Toaldo's  Ansicht  bestätigen ,  der  (schon 
1772)  eine  periodische  Wiederkehr  von  Begenjahren 
darzuthun  rersuchte. 


—     250     — 


C.  Allgemeine  Physik. 

1.  Über  die  Spannkraft  der  Wasserdünste« 

Von  Ä.   Tregashis.^ 

(Journ.  of  sc.   N^  19 ,  /?.  68.^ 

TregcuikU  wül  dareh  Yergleichung  mehrerer  Expe« 
rimentaluntersuchungen  über  die  Spannkraft;  der  Was« 
serdünste  gefimden  haben ,  dafs  die  Spannkraft,  welche 
derselbe  bei  einer  beslimnfcen  Temperatur  besitzt,  ver- 
doppelt wird,  wenn  man  diese  Temperatur,  yom  Eis- 
punete  an  gerechnet ,  um  j  ss  0.2  yermehrt.  Da  hei  der 
Siedhitze  des  Wassers  die  Expansiykraft  der  Dünste  3o 
engl.  Z.  beträgt,  und  das  FoAr^/iA.  Thermometer  auf  212^ 
oder  180®  über  dem  Eispunct  steht,  so  bekommt  man 
für  die  Temperaturen  über  dem  Eispunct 
180  X  1.2  =  216  die  Spannkraft  3o  X  2  =  60, 
ai6  X  1.2  =3  259.2    »  »  60  X  3  =  120, 

259  X  1**  ==  3ii.o4  »  »  120  X  2  =  340, 

oder  für  die  nach  FahrenheW $  Scale  angegebenen  Tem- 
peraturen 

216       -j-  32  =  248^     die  Spannkräfte    60  Z. 
259.2     -^  32  s=  291^2     »  »  120  » 

3 11.04  +  3*  =  343^o4  »  y^  240   » 

Dieser  Regel  gemäfs  erhält  man  folgende  Tafel  der 
Expansiykräfte : 


Temperatur 
vom  Eis- 
puncte  an. 

Zusabe,  um 
die  Spannkraft 
zu  verdoppeln. 

Fahrenheit- 
sehe  Grade. 

Spann- 
kraft in 
Zollen. 

Atmo- 
sphäre. 

i5o<» 
180 
216 
259.2 

3ii.o4 

3o« 

36 

43 

52 

62 

1820 

212 

248 

291.2 

343.04 

i5 

3o 

60 

120 

240 

1 
a 

4 
8 
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Tcpipcratnr 
vom  Fis- 
puncte  an* 

Zugabe,  um 
die  Spannkraft 
zu  verdoppeln. 

Fakrenheit- 
sehe  Grade. 

Spann- 
kraft in  ' 
Zollen. 

Sphäre. 

373.248 

74» 

405.248 

480 

16, 

447.897 

90 

479.897 

960 

32 

637477 

107 

669.477 

1920 

64 

644.97a 

129 

676.972 

384o 

128 

773.967 

i55 

805.967 

7680 

256 

928.760 

186 

960.760 

i636o 

5l2 

1114.512 

""■■ 

1146.512 

30720 

1024 

Zur  Yergleichung  dieser  Resultate  mit  den  durch 
directe  Versuche  gefundenen  führt  der  Verfasser  nur 
-weniges  an,  das  hier  zusammengestellt  folgt: 


Temperatur. 

Spannkraft. 

Beobachtet  von 

l82<> 

i5.86 

Baiton. 

248.5 

60.40 

Vre. 

290 

I20.l5 

Vre. 

293 

120 

Southern. 

343.6 

240 

Southern* 

Durch  Vergleichung  dieser  Resultate  mit  den  nach 
der  vorhergehenden  Regel  gefundenen  kann  man  wohl 
die  Überzeugung  gewinnen ,  dafs  man  auf  diesem  Wege 
ein  erträglich  richtiges  Resultat  erhält ,  und  demnach 
die  Regel  für  den  Practiker  bei  hohen  Temperaturen  von 
Nutzen  sejn  kann,  wenn  man  auch  nicht  erwarten  darf, 
dafs  sich  die  Spannkräfte  dadurch  genau  angeben  Ussen« 

Zur  leichtern  Berechnung  fügt  der  Verfasser  noch 
die  Formel  bei ,  nach  welcher  dieser  Regel  gemäfs  die 
Rechnung  logarithmisch  vorzunehmen  wäre. 

Allein  diese  Formel  ist  unrichtig,  wovon  man  sich 
sowohl  dadurch    Überzeugen  kann,   dafs  man  einzelne 
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Resultate  darnach  berechnet,  nnd  sie  mit  denen  in  der 
vorhergehenden  Tabelle  enthaltenen  rergleiclit,  oder 
dadurch ,  dafs  man  die  Deduction  einer  solchen  Formel 
nach  obiger  Regel  selbst  yomimmt.  Heifst  nämlich  t  die 
Temperatur  nach  FahrenKeit's  Scale,  für  welche  die 
Spannkraft  der  Dünste  berechnet  werden  soll,  mithin 
t  —  32  =r  die  Temperatur  über  dem  £ispuncte,>  E  die 
gesuchte  Spannkraft ;  so  hat  man  obiger  Regel  gemäfs 
180  X  i.a»  =  r, 

3o  X      a**  =  ^» 
und  hieraus 

log.  T  —  log.  180  log,  E  —  log,  3o 

log.  i.a  log.  2 

mithin, 

(log.r  —  log,  i8o)  {^1^  =  log.E  —  log.So 

und 

log.E  =  3-8o2  (log,r  —  log- 180)  +  log.So; 

weil  aber 

3.802  X  log.  180  c=  8,57454     und     log.3o  =:  1.4771a 

ist,  so  erhält  man 

log.  E  =  3.802  log.  r  —  7.09742. 
Tregaskis  Formel  heifst 

log.E  c=3  3^802  log. t, 
wo  die  Temperatur  der  Dünste  E  ihre  Spannkraft  in  der 
Voraussetzung  ist ,   dafs  man  die  bei  der  Siedhitze  des 
Wassers  herrschende  als  Einheit  annimmt. 

2«  Über  die  Krümmung  der  Wasserwagen. 

Von  Nixon, 

(PhiL  ßlag.   March,  1829,  p,  176.^ 

Nixon  erhielt  schon  vor.  mehreren  Jahren  von  DoU 
lond  ungefafste  Wasser  wagen  von  6  Zoll  Länge  und  Vi^* 
im  Durchmesser.     Die  Blasen  bewegten  sich  bei  einer 
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Änderung  der  Neigtti;ig  von  i  Secunde  um  V40  Z.  Die^e 
Wasserwagen  benützte  er ,  um  sieh  von  den  Umständen 
zu  überzeugen ,  unter  welchen  sjich  ihre  Krümmung  än- 
dert. Bevor  aber  die  zu  diesem  Ende  angestellten  Ver- 
suche erzählt  werden,  ist  es  nothwendig,  vorauszu'- 
schicken ,  wie  der  Werth  der  Scale  einer  Wasserwage 
nach  iVi^oTi  bestimmt  werden  hann.  Dieses  geschieht 
auf  folgende  Weise: 

Man  schneide  von  steifem  Papier  einen  rechtwinke- 
ligen Streifen  von  gehöriger  Länge  und  Y4  Z.  Breite  ab, 
und  drücke  ihn  an  die  'mit  haltbarem  Kleister  versehene 
'Glasröhre  so  an,  dafs  eine  Kante  desselben  genau  in  die 
Ebene  fallt,  welcbe  durch  die  Axe  der  Wasserwage  und 
^  die  Blase  geht.  Ist  der  Kleister  getrocknet ,  so  theile 
man  das  Papier  in  gleiche ,  aber  sehr  kleine  Theile,  und 
versehe  sie  mit  Ziffern«  Diese  Wasserwage  wird  nun  zu 
einem  Theodolith  gebraucht,  und  der  Werth  jeder  Ab- 
theilung ihrer  bisher  willkürlichen  Scale  gesucht.  Zu 
diesem  Ende  wird  das  Fernrohr  so  gestellt ,  dafs  dessen 
optische  Axe  auf  der  Wasserwage  senkrecht  steht ,  der 
Nonius  des  verticalen  Kreises  auf  den  NuUpunct  dessel- 
ben einspielt,  und  es  sich  gerade  über  zwei  Schrauben 
des  Fufsgesteiles  befindet.  In  dieser  Stelle  befestige  man 
die  Klemmung  des  horizontalen  Kreises^  bewege  mit- 
telst dieser  Schrauben  die  Blase  der  Wasserwage  bis 
zum  NuUpunct  ihrer  Scale ,  und  merke  sich  den  Stand 
beider  Enden.  Hierauf  treibe  man  die  Blase  mit  der 
Tangentialschraube  des  verticalen  Kreises  gegen  das  an- 
dere Ende  Atr  Scale ,  und  merke  sich  den  Stand  seiner 
beiden  Endpuncte  wieder.  Die  halbe  Differenz  aus  der 
Summe  der  Zahlen ,  welche  die  Endpuncte  der  Blase  in 
jeder  Stellung  bezeichnen ,  gibt  nun  offenbar  den  von 
der  Blase  zurückgelegten  Baum  an ,  und  dieser  mifst  im 
Bogen  den  Winkel,  um  den  das  Fernrohr  geneigt  wurde. 
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TVircl  diese  Messung  öfters  wiederholt,  und  <iu&  allen 
Resultaten  der  Mittelwerth  genommen ,  so  erhält  man 
den  Werth  einer  Abtheilung  der  Scale  mit  grofser  Ge- 
nauigkeit. Auf  ähnliche  Weise,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dafs  sich  Nixon  eines  Horizontalsectors  atatt 
eines  Theodoliths  hediente,  wurde  die  KrCUnmiing  einer 
Wasserwage  ausgemittelt,  und  mit  einer  anderen  unter 
verschiedenen  Umständen  befindlichen  yerglichen.  Bei 
allen  diesen  Versuchen  war  die  Axe  der  zu  yergleichen- 
den  Libelle  mit  der  am  Seclor  parallel ;  die  Blase  wurde, 
weil  eine  ungleichförmige  Krümmung  zu  besorgen  war, 
nicht  bis  ans  Ende  der  Röhre  getrieben.  Jedes  Resultat 
ist  ein  Mittel  aus  drei  oder  rier  Yersuchen ,  bei  deren 
jedem  ein  Winkel  von  loo^^  gemeasen  wurde« 

1»  Zwei  Yförmige  Träger,  von  einem  o.i  Z.  dicken 
Haliagonjbret  geschiiitten  ,  wurden  auf  der  oberen  Fl|i* 
ehe  einer  unbiegsamen  Eichenstange  befestigt ,  und  auf 
den  Cylinder  des  Sectors  gelegt.  In  jene  Träger  kam 
die  Wasserwage  ohne  Fassung  zu  liegen ,  so,  dafs  jedes 
Ende  derselben  über  die  Träger  um  Vs  ihrer  Länge  her- 
yorragte*  Der  yon  der  Blase  dieser  Rö.hre  zurückg'elegte 
Raum  wurde  mit  dem  yerglichen,  durch  welchen  siqh 
unter  denselben  Umständen  die  Blase  des  Sectors  be- 
wegte. Da  zeigte  sich  der  Werth  einer  Abtheilung  ih- 
rer Scale  (yon  740  Z.  Länge)  gleich  i",48o. 

*  2.  Die  Träger  wurden  mit  Leim  überstrichen,  die 
Libelle  darauf  gestellt ,  so  dafs  sie  genau  die  yorherge- 
hende  Lage  wieder  hatte,  und  das  Trocknen  des  Leimes 
ohne  yorläufigen  Druck  abgewartet.  Da  betrug  der  Werth 
jeder  Theilung  der  Scale  1^^.683. 

3.  Als  die  Libellen  an  den  metallenen  Arm  des  Sec- 
tors auf  gleiche  Weise  befestiget  wurden ,  betrug  jede 
Theilung  der  Scale  i/'.854. 

4.  Die  Libellen  wurden  an  eine  Mahagon  jstange  ge* 
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leiinl;)  die  8  Z.  lang  war,  naä  i  Quadratiioll  im  Dul^ch- 
schnitte  hatte,  auf  dem  Cylinder  de»  Seotors  befestiget, 
und  nach  Verlauf  von  ein  Paar  Tagen  der  Werth  der 
Scale  untersucht,  und  jeder  Theil  derselben  1^^.854  ge* 
fu;)den.  Am  folgenden  Tage  gab  ein  wiederholter  Yen-* 
such  i'/.853* 

5.  Die  Glasröhre  wurde  nun  in  Stahl  gefaftt ,  und 
der  Fassung  gerade  so  riel  Dicke  gelassen,  um  die  Li- 
belle in  ihrei;'  Position  zu  erhalten.  Der  Werth  eines 
Theiles  der  3cale  betrug  i".684. 

6.  Die  Röhre  wurde  in  ihrer  Fassung  lose  gemacht, 
und  nur  an  den  Enden  mit  Baumwolle  befestiget.  Eine 
Abtheilung  der  Scale  betrug  i",9i5. 

7.  Die  Glasröhre  wurde  auf  die  Mabagonytriger  ge- 
bracht, so  dafs  ein  Ende  derselben  um  2  Z«,  am. ande- 
ren kaum  um  7»  Z.  über  die  Träger  herausragte.  Werth 
einer  Abtheilung  1  *Kb  1 5. 

8«  Die  Träger  wurden  weiter  ron  einander  aatfernt, 
so  dafs  die  Röhre  um  V4  ^*  ^^  jeder  Seite  derselben  her- 
yorstand.  Da  betrug  der  Werth  einer  Abtheilung  dec 
Scale  i".7o3. 

Wiewohl  aus  allen  diesen  Versuchen  die  Ursache 
der  Änderung  in  der  Krümmung  der  Libellen  nicht  klar 
hervorgeht,  so  beweisen  sie  doch,  dafs  die.Libellea 
durch  die  Fassung  an  Empfindlichkeit  verlieren,  und  dafs 
man  die  Richtigkeit  der  Angabe  des  Werthes  jeder  Scale, 
wie  er  von  Künstlern  angegeben  wird,  erst  durch  ge« 
naue  Versuche  ausmitteln  müsse. 

3.   Das  Innere  der  Erde.     Von  Leslie. 
(Phil,  journ.  iV:  11 ,  p.  ajj 

Leslie  sucht  durch  Anwendung  des  Gravitationsge- 
setzes und  der  Zusammendrückbarkeit  der  Stoffe  auf  die 
Bestandtheile  unserer  Erde  zu  beweisen ,    dafs  letztere 
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im  InherenTkohl  w^  und  das  intensirste  Licht  enthalte. 
Seine  Schlufswetse  besteht  in  Folgendem-: 

Alle  Körper  sind  znsammendrückbar,  und  werden 
wegen'  der  nach  dem  Innern  der  Erde  immer  zunehmen« 
den.  Schwere  immer  dichter,  je  näher  sie  dem  Mittel- 

'  puncte  der  Erde  kommen.     Luft  hat  schon  in  der  Tiefö 

.  TOB  1^  74  engLMeilenj  Wasser  in  der  Tiefe  von  36«  */» 
Meilen  die  Dichte  des  Quedksübers ,  ja  selbst  Marmoi^ 
erscheint  in  der  Tiefe  yon  267  Vs  ^*  doppelt  so  dicht  als 

.  1^  der  Erdoberfläche.  In  der  Tiefe  Ton  3^$  Vs  ^ »  ^^^'' 
che  kaum  Vio  des  Erdhalbmessers  betrfigt,  wäre  die  Luft 
schon  101960  Billionen  Mal ,  Wasser  4.8492  Mal ,  und 
Marmor  3.8095  Mal  dichter  als  diese  StofiRs  an  der  Erd- 
oberfläche erscheinen.  Im  Mittelpuncte  der  Erde  er- 
scheint Marmor  1 19  Mal ,  Wasser  3009000  Mal,  un^die 
Luft  so  stark  verdichtet,  dafs  si^h  ihre  Dichte  nur  durch 
1 69  Ziffer  ausdrücken  läfst,  wovon  die  dr6i  links  stehenden 
764  sind^  Da  nun  die^Ei^e  nur  fünf  Mal  dichter  als  Was- 
ser ierscheint,  so  mufs  ^ie  im  Innern  gröfstentheils  hohl 
sejn.   -Weil  aber  a«i  einen  leei^en  Baum  nicht  zu  denken 

*  ist,  so  kann  ihr  Inneres  nur  von  einer  Masse  erfüllt 
sejn,  deren  Elasticitfit' ungeheuer  grofs  ist.  Als  solche 
gilt  das  Licht ,  das  640  Billionen  Mal  elastischer  iist  als 
die  Luft ,  und  daher  durch  seine  abstofsendo  Kraft  der 
e6mprimirenden  Kraft  im  Innern  der  Erde  entgegenwir- 
ken kann.  Doch  mufs  auch  dieses  sehr  concentrirt  sejn, 
und  demnach  im  inneren  Baume  der  Erde  blendende 
Lichtfülle  herrschen. 
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I. 

Über  die  Kraft  der  Wasserdämpfe; 

von 

^  Jo  s  e  p  h    S  c  h  it  k  o  j 

Ic.    k.    Bergrath    und    Professor    an    der  Bergacademie    su 
Schemnite. 


JL/ie  Dampfmaschinen  haben  seit  ihrem  Ursprange 
in  der  Anwendung  sehr  bedeutende  Fortschritte  ge- 
macht. Allein  in  der  ThecMrie  der  Mechanik  erscheinen 
sie  noch  immer  nicht  zureichend  begründet.  Noch  im- 
mer ist  das  Gesetz ,  nach  welchem  sich  die  Kraft  der 
Wasserdämpfe  richtet ,  ungewifs.  .  Zwar  fehlt  es  nicht 
an  Yersuchen  und  Formeln ,  die  zu  dieser  Bestimmung 
dienen  sollen^  allein  die  Ergebnisse  dieser  Versuche 
weichen  besonders  bei  Dämpfen  von  höherer  Spannung 
80  bedeutend  von  einander  ab,  dafs  es  ungewifs  bleibt, 
welchen  der  Vorzug  gebühren  dürfte.  Die  aus  diesen 
Versuchen  abgeleiteten  Formeln  können  keine  gröfsere 
ZuTerläfsigkeit  gewähren ,  als  die  Versuche  selbst ,  die 
ihnen  zu  Grunde  liegen.  Eine  y ollständige  Übersicht 
des  bisher  in  diesem  Gebiete  Geleisteten  findet  sich  in 
dem  neu  bearbeiteten  physikalischen  Wörterbuche  Ton 
Gehler,  so  wie  auch  in  dem  ersten  Bande  der  Jahrbü- 
cher, des  Wiener  polytechnischen  Instituts.  Wenn  man 
die  darin  aufgeführten  Formeln ,  welche  das  Gesetz  für 
die  Elasticität  des  Wasserdampfes  darstellen  sollen,  über- 
blickt, so  wird  man  bald  finden,  dafs  einige  davon  auf 

ZeiUclir.  f.  Phys.  u.  Math«m.  VI.  3.  I  y    , 
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unmögliche ,  andere  auf  unwahrscheinliche  Werthe  füh* 
ren.  Man  gibt  der  Tom  Professor  Mayer  angegebenen 
Formel  den  Torzug.  Die  Constanten  derselben  hat  der 
Herr  Professor  Arzberger  nach  den  am  polytechnischen 
Institute  zu  Wien  abgeföhrten  Versuchen  näher  bestimmt. 
Wollte  man  diese  Constanten  nach  anderen  Versuchen- 
bestimmen ,  so  würde  sie  andere  diesen  Versuchen  an- 
gemessene Resultate  geben.  Es  mufs  sich  aber  der 
Wunsch  aufdringen,  ein  Gesetz  aufzufinden,  welches^ 
von  Versuchen  jeder  Art  unabhängig  aufgestellt,  mit  eir 
ner  Reihe  der  abgeführten  Versuche  zunächst  überein«> 
stimmte ;  denn  nur  dann ,  wenn  das  für  sich  rein  theo- 
retisch aufgestellte  Gesetz  mit  den  Erfahrungen  zusam-. 
mentriffi; ,  läfst  ^ich  mit  Wahrscheinlichkeit  vermuthen, 
dafs  es  in  der  Natur  der  Sache  gegründet  sey*  Dip  Kennt« 
nifs  eine]»  solchen  Gesetzes  würde  für  die  Dampfmaschi-^ 
nen  von  Wichtigkeit  sejn ,  denn  es  Würde  uns  in  den 
Stand  setzen,  nicht  nur  die  Kraft  der  Dämpfe  zu  schätzen, 
sondern  auch  die  Umstände  anzugeben,  Ton  welchen  die 
Tortheilhafteste  Wirkung  der  Dampfkraft  abhänge« 

Der  nachstehende  Aufsatz  enthält  einen  Versuch  zur 
Auffindung  dieses  Gesetzes ,  wobei  ich  mich  jedoch  vor 
der  Hand  blofs  auf  Wasserdämpfe ,  die  bei  Temperatur« 
ren  über  den  Siedpunct  in  einem  geschlossenen  Räume 
auf  die  bei  Dampfmaschinen  gewöhnliche  Art  erzeugt 
Werden ,  beschränke.  Ich  habe  in  den  früheren  Auf- 
sätzen dieser  Zeitschrift,  nämlich  im  vierten  und  sechs-^ 
ten  Bande ,  meine  Ansicht  über  die  Wärme  und  ihre 
Grundwirkungen  aufgestellt ,  und  ich  lege  sie  nun  die- 
ser Untersuchung  zu  Grunde* 

1.    Grundbestimmung. 
Man  kann  nach   der  Analogie  mit  der  Luft  anneh- 
men, dafs  die  ab&olute  Elasticität  der  Dämpfe  eine  zn* 
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ftammengefietzte  Function  aus  ihrer  Dichte  und  sjiecifi-« 
fichen  Elasticitat  sey.  Will  man  nun  die  absolute  Elastik 
cität  mit  £ ,  die  specifische  mit  e ,  und  die  Dichtigkeit 
des  Dampfes  mit  d  bezeichnen ,  so  ist  £  ==:  c/e.  Mayer 
und  Schmidt  gehen  von  derselben  Ansicht  aus;  allein 
sie  bestimmen  die  Elasticitat  nicht  aus  der  Dichtigkeit 
des  Dampfes ,  sondern  sie  leiten  yielmehr  diese  aus  je«- 
ner  ab.  Ich  werde  aber  die  beiden  Grundfactoren ,  aus 
welchen  die  absolute  Kraft  des  Dampfes  entspringt,  für 
sich  2tt  bestimmen  suchen. 

2.  Bestimmung  derDich  tigkeit  desDampfes« 
Die  Wärme,  welche  das  Wasser  durchströmt,  wirkt 
ununterbrochen  zur  Erzeugung  der  Dämpfe.  Ihre  Wir«- 
kung  mufs  daher  nach  den  Gesetzen  continuirlicb  wir- 
kender Kräfte  beurtheilt  werden.  Diese  verhalten  sich 
aber  wie  die  Producte  aus  den  Massen  in  die  Quadrate 
der  Geschwindigkeiten«  Nun  läfst  sicK  die  Menge  der 
Wärme  ,  die  das  Wasseiybei  jeder  gegebenen  Tempera«- 
tur  X  in  freiem  oder  gebundenen  Zustande  in  sich  ent- 
bält,  nach  den  im  Bd.  YI.,  S.  i38  dieser  Zeitschrift  an- 
gegebenen Bestimmungen  durch  9  sa  !a? -|- ya^*  ausdrü- 
cken ,  wo  y  =s  0,0027504  ist.  Die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  freie  Wärme  das  Wasser  durchströmt,  hängt 
von  der  Intensität  der  Wärme ,  das  ist :  von  der  Höhe 
der  Temperatur  ab«  Will  man  nun  vom  Siedpuiicte  aus« 
gehen,  und  dessen  Grade  mit  AT,  jede  andere  Tempera 
ratur  aber  mit  ^,  die  entsprechenden  Wärmemengen 
mit  Q  und  ^,  die  Dichtigkeiten  des  zugehörigen  Dam- 
pfes mit  D ,  d  bezeichnen ;  so  ist 

d  i  D  =^  qx^  :  QX^    und    d  ?=4^^- 

Wird  die  Dichte  des  Dampfes  beim  Siedpuncte  zur 

q  x*^ 
Einheit,  nämlich  2)=  1  gesetzt;  so  hat  man  d  =  -jz-jf^^ 

>7* 
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So  ^ic  daft  Wässer  in  Dampf  übergehet ,  so  wird 
eine  bestimmte  Menge  Wärme  gebunden.  Der  er- 
zeugte Dampf  behält  dann  überdiefs  noch  die  Tempera- 
tur des  Wassers ,  woraus  er  entstanden  ist«  Diese  zur 
Erzeugung  des  Dampfes  erforderliche  Wärmemenge  ist 
aber,  wie  es  sich  in  der  Folge  zeigen  wird,  keine  con- 
stante  Gröfse ;  sie  nimmt  bei  höherer  Dampfspannung 
um  die  fühlbare  Wärme  jr,  die  der  Dampf  mit  dem  Was- 
ser gemein  hat ,  ab.  Da  nun  der  Dampf  bei  seinem  Ent- 
stehen in  höheren  Temperaturen  weniger  an  Wärme 
bindet,  so  wird  in  demselben  Yerhältnisse,  nämlich  ge- 

gen  den  Siedpunct  in  dem  Yerhältnisse  von  ~  mehr  an 

Dampf  erzeugt*     Wir^  hiernach  der  frühere  Ausdruck 
für  die  Dampfdichte  berichtiget  ^  so  erhält  man 

.Der  Nenner  dieses  Ausdruckes  ist  eine  constante 
Gröfse ,    die  sich  eiti  für  alle  Mal  }>estimmen  läfst.     Ich 

will  sie  mit  c  bezeichnen.     Es  ist  daher  d  =  *— ;    nun 
ist  aber  ^  =  o:  -|-  yj?*,  folglich  ist 

d=~ lOL^  und  log.rf  =  4log.Ä*-|-log.(i-|~y^)  —  log.c. 

Da  nun  zufolge  der  früher  berufenen  Aufsätze  über 
die  Wärm6  A^=  80,1494  ^® ,  y  =  0,0027604  und 
Z  =  97,8177  ist  I  so  ergibt  sich  log.  c  s=  7,7021 180  und 
log. d  =  ^log.x  4"  ^og«(*  +y^)  —  7,7021180* 

Will  man  aber  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes 
gegen  die  des  Wassers  oder  der  Luft  vergleichen ,  so 
ist  d^  =  n  d ,  wo  n  die  Terhältnifszahl  der  Dampf  dichte 
beim  Siedpuncte  gegen  die  Einheit  der  Dichtigkeit  des 
Wassers  oder  der  Luft  bedeutet.  Wird  die  Dichtigkeit, 
die  4er  Wasserdampf  beim  Siedpuncte  annimmt ,  gegen 
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jene^auf  die  das  Wasser  inMaximo  gelangt,  verglichen^ 
so  ist  nach  Gajy-Lussac  n  s=  .0,000589  ,  und  neich  Munke 
=  0,00061 3. 

Die  Versuche ,  die  man  über  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdai7ij)fos  bisher  angestellt  "hat ,  beziehen  sich  auf 
Temperaturen,  unter  dem  Siedpuncte.  Southern  hat  in- 
defs  diese  iBestimmung  auch  für  höhere  Wärmegr<^de  aus 
der  Menge  des  Dampfes  zu  erhalten  gesucht ,  die  einen 
Stiefel  von  gemessenem  Inhalte  füllten.  Seine  absoluten 
Bestimmungen  sind ,  so  wie  sie  in  dem  neuen  Gehler^ 
sehen  phys.  Wörterbuche  B.  IL ,  S.  38o  angegeben  sind, 
nebst  den  nach  meiner  Formel  berechneten  Resultaten 
in  der  nachstehenden  Tabelle  enthalten. 


Temperatur,   angegeben 
in 

Dichte  des  Dampfes. 

Differen- 

Centes.o 

jfro 

Beobachtet. 

Berechnet* 

zen* 

109,4444 
l32,2222 
146,1111 

86,3509 
100,6765 
109,0201 

0,000827 
0,001701 
0,002476 

o,ooo838 
0,001697 

0,002236 

0,000010 
0,000104 
0,000240 

Die  Versuche  geben  zwar  etwas  gröfsere  Werthe 
in  höheren  Temperaturen  als  die  Rechnung ;  allein  ich 
4inde  die  in  dem  oben  angeführten  phys.  Wörterbuche 
gemachte  Bemerkung  yoUkommen  gegründet,  dafs  .Som- 
ihern  die  Diehtigkeit  des  Dampfes  auf  die  angegebene 
Weise  in  höheren  Temperaturen  auf  keinen  Fall  zu  klein 
finden  konnte,  wohl  aber  zu  grofs ,  wenn  adhärirendes 
oder  mechanisch  fortgerissenes  Wasser  mit  in  den  Stie- 
fel eindrang.    ,, 

Man   hat  bisher    die*  Dichtigkeit  des  Dampfes  aus 
dessen  absoluter  Elasticität  gewöhnlich  nach  der  Foiv- 
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mel   d  :=  A  — — - —   äu  bestimmen    cesucht ,    wo   t  die 

Wärmegrade  nach  der  8otheiligen  Scale ,  E  die  Elasti« 
cität  des  Dampfes ,  und  A  eine  durch  Versuche  zu  be- 
stimmende Gröfse  bedeutet.  Munke  hat  diese  Formel 
den  Yon  ihm  in  16  Versuchen  gemessenen  Dichtigkeiten 
des  Wasserdampfes  angepafst ,  und  sie  den  erhaltenen 
Besultaten  angemessen  gefunden;  jedoch  in  der  Art, 
dafs  der  für  den  Factor  A  gefundene  Werth  in  höheren 

Temperaturen  yermindert  werden  sollte,   womach  die 

■p* 
Formel  die  Gestalt    d  =z  A(i  —  u*i) — r--—    erhalten 

würde ,  ohne  dafs  es  ihm  möglich  schien ,  den  Werth 
Ton  w^  aus  seinen  Versuchen  mit  Sicherheit  zu  bestim-' 
men  ,  indem  dieselben  nur  die  Temperaturen  von  o'*  bis 
35^  Ri  umfafsten.  Bei  nochmaliger  Reyision  der  erhal- 
tenen Gröfsen  und  einer  Vergleichung  derselben  mit 
den  durch  andere  Physiker ,  namentlich  durch  Southern 
für  höhere  Temperaturen  gefundenen  Dichtigkeiten  fand 
er  die  Übereinstimmung  zwischen  den  durch  Beobach- 
tung und  Rechnung  gefundenen  Werthen  noch  genauer, 
wenn  in  der  Formel  für  die  Elasticitäten  die  durch  Ar»-' 
berger  gefundenen  Constanten  aufgenommen,  und  mit 
den  auf  diese  Weise  erhaltenen  Werthen  Ton  E  die 
Dichtigkeiten  berechnet  werden.  Er.  glaubt  daher  A  un- 
bedenklich =?:  0,0064  io6984*.*  oder  kürzer  =0,0064107 
nehmen  zu  können ,  wornach  ohne  Einführung  des  Fac- 

JS 

tors  (i  —  u^t)  die  Formel   d  =  0,0064107  — die 

Dichtigkeiten  sehr  genau  gebe.  In  der  nachstehenden 
Tabelle  sind  die  Resultate  ,  die  sich  aus  dieser  und  der 
von  mir  angegebenen  Formel  ergeben,  zusnmmenge^ 
stellt. 
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Temperatur. 

Dicbtigkeit  des  Dampfes 

Centes.o 

TT^. 

nacli  Munke. 

nacb  meiner 
Formel» 

lOO 

io5. 

HO 

ii5 
120 
125 

i3o 
i35 

i4o 
145 
i5o 
i55 
160 
i65 
170 
175 
180 
i85 
190 
195 
soo 

80,1494 

83,453o 

86,7106 

.  89,9241 

93,0950 

96,2249 

99,3 153 

102,8676 

io5,383o 

108,8627 

111,8074 

114,2197 

117,0991 

119,9471 
122,7646 
125,55^6 
128,8118 
181,0480 
188,7471 
186,4347 
189,0766 

0,000618 
0,00072 
0,00084 
0,00097 
0,00112 
0,00128 
0,00147 
0,00167 
,  0,00189 
0,0021 3 
0,00240 
0,00269 
0,00800 
0,00884 
O5O0870 
0,00410 
0,00452 

0,00497  . 
0,00546 

0,00597 
o,oo652 

0,000618 

0,00078 

o,ooo85 

0,00099 

0,001 15 

0,00182 

0,00  i5i 

0,00171 

0,00194 

0,00218  ^ 

0,00244 

0,0027a 

0,00802 

o,oo835 

0,00870 

0,00407 

0,00444 
0,00488 
o,oo533 
o,oo58o 
o,oo63o, 

Die  nach  meiner  Formel  berechneten  Werthe  sind 
in  den  niederen  Temperaturen  etwas  gröfser ,  und  neh- 
men sodann  bei  höheren  Wärmegraden  allmählig  ab,  wel* 
ches  mit  Munfce's  Bemerkung ,  dafs  der  Factor  A  bei  hö- 
heren Temperaturen  al)nehmen  sollte,  zusammenstimmt. 

3«  Bestimmung  der  specifischen  Elasticitäu 
Nach  dem  von  mir  im  vierten  Bande  dieser  Zeit« 
Schrift  angegebenen  Gesetze,  nach  welchem  sich  die 
Körper  durch  die  Wärme  ausdehnen ,  läfst  sich  das  Vo* 
lumen ,  welches  die  expansiblen  Flüssigkeiten  für  jeden 
Grad  der  Temperatur  annehmen,   aus  (i -f-/*)^  finden. 
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Dieser  Werth  bestimmt  daher  auch  die  specifische  Ela^ 
sticität  des  Dampfes.  Will  man  sie  beim  Siedpunete  zur 
Einheit  setzen ,  so  ist  für  jeden  anderen  Wärmegrad 

log.  e  =  X  log.  (i  -f-  fi)  —  log.  1,875. 

Nun  ist  aber  log.  (1 -f-/<)  =  0,00 17256,  B.4.  S.4459 
und  log.  i,3'76=so,i383o37.  Werden  diese  Werthe  Sub- 
stituirt ,  so  erhält  man 

log.  e  =3  0,0017256^  —  0,1888027. 

4.   Die   absolute   Kraft   des   Dampfes. 

Da  die  absolute  Elasticität  des  Dampfes  als  eine 
Function  der  Dichte  und  der  specifischen  Elasticität  zu 
betrachten  ist;  und  da  nun  sowohl  die  Dichtigkeit  d, 
als  auch  die  specifische  Elasticität  e  für  jede  gegebene 
Temperatur  über  dem  Siedpunct  bestimn^bar  sind;  so 
ergibt  sicK  nunmehr  yon  selbst  die  absolute  Kraft  des 
Dampfes.     Es  ist  nämlich 

E  z=s  de    und    log.  E  es  log.  d  7}-  log.  e* 

Will  lüan  die  Werthe  Ton  log.  d  und  log.  e  subs^i- 
tuiren ,  so  hat  man 
log.  £  s=3  4  log.  X  -j-  log.  (1  ^  y  J?) 

+  0,0017256  X  —  7,8404207. 

Dabei  ist  die  Kraft  des  Dampfes  beim  Siedpunete 
zur  Einheit  gesetzt*  Will-  man  sie  aber  nach  der  Höhe 
einer  Quecksilbersäule ,  oder  nach  dem  Gewichte ,  wel- 
ches dem  Dampfdrucke  gleich  kommt,  schätzen;  so  ist, 
wenn  a  diesen  Schätzungs-Mafsstab  für  den  Siedpunct 
bedeutet,  £^  =  a£  und   log.E^  =log.a  -|-  log.£. 

Nach  diesem  yon  Yersuchen  unabhängig  aufgestell- 
ten Gesetze  i^t  die  nachstehende  Tafel  I.  berechnet.  Die 
erst^  Spalte  enthält  die  gemeinen  Grade  nach  der  loothei- 
ligen  Scale  ;  in  der  zweiten  sind  sie  in  die  eigentlichen 


Temperatursgrade  nach  dem  im  rierten  Bande  diesei: 
-Zeitschrift  angegebeneb  Grundsätze  übersetzt.  Die  dritte 
Coldmne  gibt  die  Dichtigkeit,  die  vierte  die  specifische 
Elasticität ,  and  die  fünfte  die  absolute.  Kraft  des  Dam- 
pfes an. 

In  der. IL  Tafel  sind  die  Resultate  meiner  Berech- 
nung mit  den  Ergebnissen  der  Versuche  oder  der  dar- 
aus abgeleiteten  Berechnungen  ^  die  ich  theils  aus  den 
früher  angeführten  Jahrbüchern  des  Wiener  k.  k»  poly- 
techn.  Instituts  und  aus  dem  neuen  Gehler  sehen  phys. 
Wörterbuche,  theils  aus  Bernoulli's  Dampfmaschinen- 
lehre entlehnt  habe,  zusammengestellt« 

T  a  b  e  1  1  e     I. 
Über  die  Dichtigkeit,    specifische    und   ab- 
solute Elasticität  der  Wasserdämpf  e  nach 
dem  Ton  mir   auf  gestellten  Gesetze' be- 
rechnet. 


Tem] 

p  e  r  a  t  u  r. 

Dichtigkeit* 

Specifische, 
Elasticität. 

Absolute 

Centes.o 

JV^. 

Elasticität. 

lOO 

.   8o,i494 

1,0000 

],0O0O 

1,0000 

io5 

83,453o 

1,1841 

1,01 32 

»i«997 

iio 

86,7106 

1,3901 

1,0264 

1,4269 

ii5 

89,9241 

1,6194 

1,0396 

1,6836 

120 

93,0950 

1,873a 

i,o52d 

1,9721 

125 

96,2249 

'      2,1528 

1,0659 

2,2948 

i3o 

99,3  lö'i 

2,4594 

1,0791 

2,6540 

i35 

102,3676 
io5,383o 

2,7943 

1,0923 

3,o522 

i4o 

3,1 586 

i,io55 

3,4918 

,i45 

108,3627 

3,5538 

1,1186 

3,9754 

i5o 

111,3074*) 

3,9806 

i,i3io 

4,5o2o 

i55 

114,2197 

4,44t  t 

1,1450 

ö,o85o 

i6o 

117,0991 

4,9357 

i,i58i 

5,7163 

i65 

119,9471 

5,4659 

1,1713 

6,4oa3 

*)  Dieser  Wärmegrad  ist  in  dem 
Schrift,  Seite  446,  mit  11 1,1 3 


vierten  Bande  dieser  Zeit- 
ii  irrig  angegeben. 
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Tem 

p  e  r  a  t  u  r* 

Dichtigkeit. 

Specifische 
Elasticität. 

Absolute 

Centes-o 

W^. 

Elasticität* 

170 

132,7646 

6,o3i8  . 

1,1845 

7,1459 

175 

125,5520 

6,6376 

».1977 

7.9499 

180 

128,3118 

7,2406 

1,2109 

8,7677 

i85 

i3i,o43o 

7,9645 

1,2241 

,   '  9^7507 

190 

i33,747» 

8,6908 

1,2373 

10^7535 

195 

i36,4«47 

9,4586 

i,25o6 

11,8287 

aoo 

139,0766 

10,2699 

1,2638 

12,9794 

25o 

165,3984 

21,6588 

i,4o32 

30,3909 

aoo 

187,5634 

37, 1653 

1,5323 

66,95oQ 

Tabelle     U. 

Darstellung    der    durch   Versuche    und  Be- 
rechnung aufgefundenen  Resultate  über 
die  Kraft  der  Wasserdämpfe. 


Tempe- 

Kiicli 

Nach 

^rz- 

Chri- 

Betan- 

ratur. 

meiner 

Schmidt 

Centes.o 

Formel» 

Urc. 

berger* 

stian. 

caarL 

100 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

t  ,0000 

1,0000 

io5 

i»i997 

1,2120 

1,1872 

1,1671 

i,2i36 

•  1,2356 

110 

1,4269 

1,437» 

1,4016 

i,366i 

1,4371 

1,5074 

ii5 

1,6836 

1,6882 

1,6466 

1,5990 

i,7i5o 

i,8o33 

120 

1,9721 

.,9845 

1,9291 

1,8695 

2,0253 

2, 1606 

125 

2,2949 

2,2953 

2,2432 

2,1903 

2,3928 

2,555o 

i3o 

2,654o 

2,6737 

2,5879 

2,5642 

2,7935 

3,0000 

3  35 

3,o522 

3,1206 

2,9822 

3,0009 

3,2877 

3,3291 

140 

3,4918 

3,6235 

3,4197 

3,5i3o 

3,8993 

145 

3,9754 

3,9089 

4,1120 

i5o 

4,5o20 

4.4701 

4,8125 

i55 

5,ü849 

5,0423 

5,4531 

160 

6,7163 

5,6952 

6,2753 

165 

6,4o23 

6,4141 

6,6937 

170 

7,1459 

7,  «997 

7,6927 

175 

7i9499 

8,o3i6 

180 

8,7677 

8,9892 

i85 

9,7507 

10,0000 

190 

io,7Ö35 

11,0910 

195 

11,8287 

.12,2724 

aoo 

12,9794 

i3,544i 
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Bei  Vergleichung  dieser  Reihen  zeigt  es  sich ,  dafs 
die  nach  dem  yon  mir  aufgestellten  Gesetze  berechneten 
Wei^the  für  die  absolute  Elasticität  des  Dampfes  mit  den 
von  Jrzberger  und  Ure  aufgefundenen  Resultaten  zu- 
nächst übereintreifen.  Die  Übereinstimmung  ist  immer 
so  grofs ,  als  man  sie  nur  immer  von  einer  rein  aufge« 
stellten  Theorie  und  yon  Versuchen  dieser  schwierigen 
Art  erwarten  kann.  Die  abweichenden  Resultate  der 
y ersuche  rühren  theils  von  den  Hindernissen ,  die  mit 
^der  zunehmenden  Spannkraft  des  Dampfes  wachsen, 
theils  Ton  der  ungleichen  Art ,  mit  welcher  die  Yersu-* 
che  angestellt  wurden,  her.  £s  kommt  dabei  vorzüglich 
darauf  an ,  dafs  die  Kraft  des  Dampfes  und  die  zugehp- 
rige  Temperatur  gleichzeitig  und  übereinstimmend  ab-** 
genommen  werden ;  welches  jedoch  um  so  schwerer  zn 
erzielen  ist,  je  mehr  die  Temperatur  und  die  Spannkraft 
des  Dampfes  gesteigert  wird.  Der  Umstand,  dafs  das 
aufgestellte  Gesetz  mit  denjenigen  Versuchen  zunächst 
nbereinstimn^t,  die  zufolge  des  angewandten  Yerfahrens 
die  meiste  Zuverläfsigkeit  erwarten  lassen,  spricht  «a 
Gunsten  dieses  Gesetzes. 

Wenn  die  berechneten  Werthe  gegen  die  Resultate 
der  in  höheren  Temperaturen  abgeführten>  Versuche  etr 
was  kleiner  erscheinen ,  so  liegt  der  Grund  davon  vor- 
züglich darin,  dafs  bei  den  Versuchen  die  Temperatur 
nicht  zu  grofs ,  wohl  aber  zu  klein  gefunden  werden 
kann ,  weil  die  Dämpfe  früher  die  höhere  Temperatur 
annehmen ,  als  sie  diese  dem  Quecksilber  des  Thermo- 
meters mittheilen ,  und  weil  der  Dampf  so  wie  jeder  an- 
dere Körper  da,  wo  er  vom  Feuer  weiter  entfernt  liegt, 
und  mehr  Gelegenheit  findet,  seine  Wärme  an  die  käl- 
tere Umgebung  abzusetzen,  nicht  dieselbe  Temperatur 
wie  näher  an  der  Quelle  der  Wärme  behaupten  kann. 
Zwar  hat  man  sich  an  dem  Wiener  polytechn.  Institute 
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eines  Apparats  bedient,  der  so  beschafien  War,  dafs 
durch  ein  nach  Willkür  bewirktes  Ausströmen  der  Däm- 
pfe die  Temperatur  stationär  erhalten  werden  konnte ; 
allein  da  das  Thermometer  an  demselben  yom  Feuer  am 
meisten  entfernten  Endpuncte  des  Apparats  angebracht 
wurde ,  wo  der  Hahn  zum  Ausströmen  des  Dampfes  Tor- 
gerichtet  war,  so  mufste  daselbst  die  Temperatur  mehr 
als  in  den  übrigen  Theilen  des  Apparats  herabgehen,  wie 
diefs  auch  der  Professor  Schmidt  im  .Papinianischen  To- 
pfe wirklich  beobachtet  hat*  Eben  so  hat  Egen  durch 
genaue  Versuche  gefunden,  dafs  die  Temperatur,  des 
Dampfes  nahe  an  dem  oberen  Boden  des  Kessels  etwas 
geringer,  als  tiefer  unter  demselben  sey«  Ure  hat  zur 
Erzielung  einer  gleichförmigen  Yertheilung  der  Wärme 
die  Röhre ,  in  welcher  der  Dampf  erzeugt  wurde ,  in 
eine  Art  Wasserbad  gestellt.  Allein  er  hat  nicht  die 
Temperatur  des  Dampfes  in  dieser  Röhre ,  sondern  die 
des  Bades  beobachtet.  Es  ist  aber  offenbar ,  dafs  letz- 
tere gröfser  als  die  erste  sejn  mufste ,  weil  die  Wärme 
von  dem  umgebenden  Mittel  erst  in  die  Röhre  gelangen 
konnte  ,  und  weil  da ,  wo  Dampf  erzeugt  wird ,  immer 
eine  geringere  Temperatur  Statt  finden  mufs.  Übrigens 
ist  es  nicht  angegeben,  ob  eine  Correction  wegen* der 
Ausdehnung  des  Glases  vorgenommen  wurde.  Sollte 
diefs  nicht  geschehen  seyn ,  so  sind  die  abgenommenen 
Wärmegrade  etwas  kleiner ,  als  sie  seyn  sollten«  Der 
Einflufs  dieser  Umstände  wird  desto  merkbarer ,  je  wei- 
ter sich  die  Temperatur  yom  Siedpuncte  entfernt. 

5.  Wärmegehalt   des   Dampfes. 
Zu  den  vorzüglichsten  Untersuchungen  gehört  un- 
streitig  die  Bestimmung    der    Wärmemenge,    die  der 
Dampf  von  jeder  gegebenen  Temperatur  und  Spannung 
in  sich  enthält.  Es  ist  ohnehin  bekannt,  dafs  beim  Über- 


—    269    — 

gange  des  Wassers  in  den  dampfförmigen  Zustand  Wärme 
gebunden  werde.  Man  hat  diese  Wärme  durch  Yersu-» 
•che  auf  verschiedenen  Wegen  zu  bestimmen  gesucht,  so 
wie  ich  dieses  im  Bd.  VI.,  S.  i38  u.  f.  dieser  Zeitschrift  be- 
reits erwähnt  habe.  Die  Resultate  dieser  Versuche  wei* 
chen  in  der  That  weniger  Ton  einander  ab,  als  die  Schwie« 
rigkeit  der  Experimente  erwarten  läfst.  Man  nimmt  zu- 
folge dieser  Versuche  an ,  dafs  der  beim  Siedpunct  er- 
zeugte Wasserdampf  so  yiel  an  gebundener  Wärme  ent* 
halte,  als  nöthig  ist,  6,4  bis  5,S  Mal  so' yiel  Wassev 
Tom  Gefrierpuncte  bis  zum  Siedpuncte  zu  erhitzen.  Nach 
der  gemeinen  lootheiligen  Scale  würde  daher  die  latente 
Wärme  54o**  C ,  und  mit  Inbegriff  der  fühlbaren  Warme 
640^  C.  betragen.  Nach  der  ron  mir  angegebenen  Theo- 
He  beträgt  die  gesummte  Wärme  des  siedenden  Was- 
sers 97,8177®  fFl  Hiemach  ergibt  sich  die  latente  Wär- 
memenge für  den  Aggregatzustand  des  Dampfes 

97,8177  X  5,4  =  528,2i56, 
und  mit  Inbegriff  derjenigen  Wärme,  die  der  Dampf  als 
solcher  beim  Siedpuncte  aufnimmt, 

628,2156  •{*  85,o8oi  s=:  613,2957. 

Es  entstehet  nun  die  weitere  Frage ,  ob  die  Wär- 
meroenge, die  der.Wasserdaropf  beim  Siedpuncte  in  sich 
enthält ,  für  jede  andere  Temperatur  und  Dampfspan- 
nung dieselbe  sey  ?  Theorie  und  Erfahrung  geben,  dafs 
gleiche  Gewichte  Dampf  von  irgend  einer  Temperatur 
tind  Dampfspannung  gleiche  Mengen  Wärme  enthalten. 
Sßutkernj  Despretz  und  Andere  mehr  haben  darüber 
Versuche  abgeführt,  welche  diesen  Satz  bestätigen. 
Will  man  nun  die  latente  Wärme  des  Aggregatzustandes 
mit  X,  und  die  fühlbare  Wärme  mit  t  nach  der  gemei- 
nen lootheiligen  Scale  bezeichnen;  seist  ^-(-tss64o®C, 
und  folglich  A,  =3  640  — r  I.     Wird  t  =  64o<'  gesetzt,  so 
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ist  ^  ts  o.  Es  könnte  daher  bei  A^r  Temperatur  von 
640^^  keine  weitere  Dampf  bildung  Statt  finden.  Der  Dampf 
müfste  da  die  Dichtigkeit  des  Wassers  erlangt  haben» 
Die  Ma^^'sche  Formel  gibt  aber  für  diese  Temperatur 
die  Diehte  des  Dampfes  =  0,21 83,  die  noch  unter  der 
Diclite  des  Wassers  weit  entfernt  liegt.  Man  sucht  es 
dadurch  zu  erklären ,  dafs  bei  dieser  Temperatur  der 
Dampf  aufhöre ,  die  Dampfform  zu  haben ,  und  blofs 
stark  ausgedehntes  Wasser  sey.  Nach  dieser  Annahme 
müfste  das  Wasser  einen  ^^Sj  Mal  gröfseren  Raum  ein- 
nehmen. Allein  dieses  so  beträchtlich  ausgedehnte  Was- 
ser müfste  doch  noch  immer  einen  Thcil  der  Wärme  in 
gebundenem  Zustande  enthalten.  Es  könnte  die  ge- 
sammte  Wärme  yon  640®  C  nur  dann  ganz  als  freie 
Wärme  hervortreten ,  wenn  auch  das  Wasser  des  Dam- 
pfes auf  seine  ursprüngliche  Dichte  gebracht  seyn  würde« 
Wird  hingegen  meine  Ansicht  über  die  Wärme  zu 
Grunde  gelegt,  so  findet  sich  in  diesen  Bestimmungen 
eine  genügende  Übereinstimmung.  Nach  dieser  mufs  die 
Wärme,  die  ein  gegebener  Körper  in  sich  enthält,  in 
freie  und  gebundene  Wärme  unterschieden  werden. 
Letztere  ist  wieder  yon  doppelter  Art ,  nämlich  die  der 
Körper  zur  Erlangung  einer  bestimmten  Temperatur 
ohne  Yeränderung  seines  Aggregatzustandes ,  oder  die 
er  zu  seinem  Übergange  in  -einen  andern  Aggregatzu- 
stand erfordert.  Die  gesammte  Wärme  ,  die  der  Kör- 
per zur  Erlangung  einer  bestimmten  Temperatur  auf- 
nimmt, habe  ich  durch  x-^-ya^  ausgedrückt.  DerWerth 
Ton  y  wurde  aus  dem  Ausdehnungsgesetze  abgeleitet. 
Für  gas-  und  dampfförmige  Flüssigkeiten  ergab  sich 
y  =  0,0007675.  Wenn  man  nun  die  Wärme ,  die  beim 
Übergange  des  Wassers  in  den  dampfförmigen  Zustand 
gebunden  wird,  mit  ^,  und  den  Inbegriff  der  gesamm- 
ten  Wärme ,  die  der  Dampf  im  freien  und  gebundenen 
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Zustande  enthält ,  mit  9  bezeichnet ;  so  mufs  zufolge 
der  Annahme,  dafs  die  Wärme  bei  gleichen  Mengen  von 
Dampf-  eine  constante  Gröfse  ist,  <?  =  «  -|-  yo?*  -|-  A 
aejjrn»     Hieraus  ergibt  sich 

Will  man  nun  vrissen,  bei  welcher  Temperatur  und 
bei  welchem  Drucke  der  Dampf  in  die  Dichte  des  sie- 
denden Wassers  übergeht;  so  ist  9=613,2957  und 
^sa  17,6663  zu  setzen.  Letzteres  aus  dem  Grunde,  weil 
nach  den  auf  Seite  146  angegebenen  Bestimmungen 
das  siedende  Wasser  als  solches  yX^  =s  17,6683  an  ge- 
bundener Wärme  in  sich  enthält. 

Würde  man  einen  gegebenen  Dampf  durch  einen 
angemessenen  Druck  in  den  Baum  des  siedenden  Was- 
sers bringen,  so  wird  noch  immer  nicht  die  sämmtlicher 
Wärme  des  Dampfes  als  freie  Wärme  hervortreten  kön- 
nen. !E^s  wird  sich  noch  die  angegebi^ne  Wärmemenge 
im  gebundenen  Zustande  befinden  müssen. 

Wenn  man  nun  die  Werthe  yon  y  =  0,0007675^ 
<rsr3  6i3,29$7  und  ^=:  17,6683  in  die  Gleichung  Ton^ 
«ubstituirt;  so  wird  man  a?  =  4449^9^  ^'  finden.  Wird; 
nun  für  diesen  Wärmegrad  die  Dichtigkeit  nach  der  frü« 
her  angegebenen  Formel ,  nämlich  nach 

log,  d  =  4  log.  X  -f-  log.  (1  *\^yx)  —  7,7021184 
berechnet;  so  ergibt  sich 

d  BB.  »720,556, 

Nach  englischen  Beobachtungen  und  Annahmen 
rechnet  man  gewöhnlich ,  dafs  beim  Siedpuncte  aus  ei- 
nem KubikzoU  Wasser  1728  HubikzoU  Dampf  erfolgen, 
dafs  also  das  Wasser  1728  Mal  dichter  ist  als  Dampf. 
Nach  Gay-Lmsac  ist  dagegen  das  Wasser  1696,4  Hai 
dichter,   als  der  Dampf  des  Siedpiincties.    Die  yon  mir 
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berechnete  Zahl  ftlU  inneriialb  der  beiden  Bestim» 
Ikiungen. 

Übrigens  mafs  man  in  Betreff  des  Wärmegehaltes 
drei  yerschiedene  Zustände  des  Dampfes  unterscheiden* 
Im  Entstehen  nimmt  der  Dampf  die  Temperatur  des  Was- 
sers an,  und  in  diesem  yoUhommenen  Zustande  enthält 
er  die  angegebene  constante  Wärmemenge.  Er  ist  mit 
Wärme  gesättigeU  Wird  ihm  aber  ein  Theil  dieser 
Wärme  entzogen ;  so  übergeht  er  in  einen  minder  toU* 
konunenen  Zustand.  Seine  Durchsichtigheit  und  Elasti- 
cität  nimmt  mit  der  Herabsetzung  seiner  Temperatur  ab* 
Er  ist  mit  Wärme  nicht  gesättiget.  Man  kann  aber  auch 
einen  gegebenen  Dampf  einer  höheren  Temperatur,  als 
die  des  Wassers  ist,  aussetzen.  Er  wird  mit  Wärme 
übersättigt,  und  seine  specifi8cl>e  Elasticität.wird  höher 
gespannt. 

7«     Folgerungen. 

Da  das  angegebene  Gesetz  far  die  Dampfkraft  die 
Bestandtheile,  aus  welchen  es  zusammengesetzt  ist,  sicht- 
bar darstellt;  so  ist  der  Gebrauch  dieses  Gesetzes  nicht 
blofs  auf  die  Bestimmung  der  Dampfelasticität  beschränkt, 
sondern  es  lassen  sich  auch  aus  den  einzelnen  Bestand- 
theiien  desselben  yerschiedene  für  die  Dampfmaschinen 
nicht  unwichtige  Folgerungen  ziehen.     So  z.  B.  gibt  der 

Factor   d  ca  —    "^^^^  nicht  blofs  ;die  Dichte  desDam- 
c 

pfes ,  sondern  auch  die  zur  Erzeugung  desselben  erfor- 
derliche Wassermenge  an.  Eben  so  wird  die  yerhält- 
nifsmäfsige  Gröfse  der  dampferzeugenden  Kesselfläche, 
die  zufolge  einer  allgemeinen  Annahme  yon  der  Wasser« 
menge ,  welche  in  einer  bestimmten  Zeit  in  Dampf  yer- 
wandelt  werden  soll,  abhängig  ist,  durch  denselben  Fac- 
tor der  Dichtigkeit  angegeben.  Da  nach  dem  Yorausge- 
lassenen  gleiphe  Gewichte  Dampf  gleiche  Mengen  Wärme 
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enthalten ,  so  wird  anch  derselbe  DIchtigkeitsfactor  so- 
wohl den  Wärmegehalt  des  Dampfes^  als  auch  die  rer- 
hältnifsmäfsige  Menge  des  zu  seiner  Condensation  erfor« 
derlichen  Wassers  bestimmen«  Hieraas  folgt  ^  dafs  der 
Dampf  yon  höherer  Spannttüg  yerhältnifsmäfsig  gegeit 
die  Kraft  weniger  Wasser  und  Warme,  so  wie  auch  eine 
kleinere  Kesselfläche  als  ein  einfacher  Dampf  erfordere. 
So  würde  der  Dampf  yon  200®  C*  oder  139^0766«  fV.^ 
der  mit  12,9794  Atmosphären  wirkt,  nur  10,2699  Mal 
mehr  Wasser  und  Wärme  und  eine  eben  so  yiel  Mal 
gröfsere  dampferzeugend^  Kesselfläche ,  als  ein  einfa«> 
eher  Dampf  beim  Siedepuncte  erfordern.  Obt^chon  die 
Angaben  über  F^rkins  Dampf-^Generator  in  manchen  Stü- 
cken übertrieben  sejn  mögen,  so  ist  doch  aus  dem  Auf- 
geführten erklärbar,  wie  derselbe  bei  hohen  Tempera« 
tnren  doch  immer  mehr  leisten  konnte ,  als  die  gewöhn«* 
liehe  Rechnung  gibt. 

Der  Dampf  wirkt  desto  yortheithafter «  je  gröfseif 
seine  Kraft  ist,  und  je  weniger  Wärme  er  für  seine  Exi-» 
stenz  erfordert.  Da  nun'  gleiche  Mengen  yon  Dampf 
gleich  yiel  Wärme  erfordern ,  so  läfst  sich  die  Wärme- 
menge ,  die  ein  gegebener  Dampf  in  seinem  yoUkomme- 
nen  Zustande  enthält,  durch ie2 9  ausdrücken«  Will  man' 
nun  den  Wirkungsgrad  des  Dampfes  durch  iP  bezeich- 
nen; so  ist 

de       dW 

^  -  1^/  =  -7—  :  -— —  c=s  e  J  c', 

da       d*  a  • 

das  ist :  der  Wirkungsgrad  stehet  im  geraden  Verhält« 
nisse  mit  der  specifischen  Elasticität  des  Dampfes.  Wird 
seine  Wirkung  beim  Siedepuncte  zur  Einheit  gesetzt ; 
so  geben  die  in  der  Tabelle  L  angegebenen  Zahlen  für 
die  specifisehe  Elasticität  das  Verhältnifs  der  Wirkungs- 
grade des  Dampfes  für  höhere  Temperaturen  an.  So 
wirkt  der  Dampf  bei  200®  C   i,3638  Mal  yoitheilhaftei^ 

Zeitsekr«  f.  Fhys.  u.  Mathem.  VI«  3«  l9 
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als  jeaer  des  Siedepunctes.  Dieser  WirhangsTOrtheil 
steigt  mit  der  Höhe  der  Temperatur  und  der  Dampfspan- 
nung. Bei  Soo°  C*  wirkt  der  Dampf  i,5323  Mal  vbrtheil- 
hafter,  als  der  einfache  Dampf.  Hieraus  folgt  nun,  dafs 
es  Tortheilbafter  sey ,  mit  hohem  als  niederem  Drucke 
des  Dampfes  zu  wirken,  welches  auch  die  Erfahrung  be- 
stätiget. Allein  theils  die  Festigkeit ,  theils  die  Daiüpf« 
hältigkeit  der  Dampfmaschinen  setzen  diesem  in  höhe- 
ren Temperaturen  fortschreitenden  Vortheile  Grenzen. 
Auch  läfst  sich  der  angegebene  Vortheil  in  der  Wirk- 
lichkeit in  Bezug  auf  den  Brennstofiaufwand  nicht  ganz 
erreichen ;  denn  mit  der  steigenden  Temperatur  wird,  an 
die  kältere  Umgebung  desto  mehr  Wärme- abgesetzt ,  je 
gröfser  der  Unterschied  der  Temperaturen  ist,  und  mit 
der.Gröfse  der  Dampfspannung  nimmt  der  Dampfyerlust 
zu.  Dieser  Wärmeyerlust  mufs  ,  in  so  ferne  er  unrer- 
meidlich  ist,  den  Vortheil  in  Betreff  auf  den  zu  yerwen- 
denden  Brennstoff  sehr  herabsetzen ,  wohl  auch  ganz 
aufheben.  Der  Dampf  yon  höherer  Spannung  erfordert 
zwar  im  Verhältnisse  der  Kraft  weniger  Wärme  zu  sei- 
ner Existenz  als  der  einfache  Dampf;  allein  da  der  Wär- 
meyerlust  mit*der  Höhe  der  Temperatur  und  der  Dampf- 
spannung steigt,  so  kann  an  Brennmateriale  ^icht  in  dem 
Verhältnisse  der  zur  Dampfbildung  erforderlichen  Wärme 
erspart  werden.  Da  aber  der  angegebene  Wirkungsgrad 
yön  der  specifischen  Elasticität  des  Dampfes  abhängt, 
und  diese  durch  die  Erhöhung  der  Temperatur  des  be- 
reits yorhandenen  Dampfes  beliebig  gesteigert  werden 
kann ;  so  wird  man  auch  hei  minder  hohem  Drucke  des 
Dampfes  den  beabsichtigten  Vortheil  mit  gröfserer  Si- 
cherheit dadurch  erreichen  können ,  dafs  man  den  er- 
zeugten Dampf,  bevor  er  zur  Wirkung  zugelassen  wird, 
einer  höheren  Temperatur,  als  diejenige  ist,  bei  wel- 
cher er  entsteht,   aussetzt.     Zwar   wird  man   dadurch 
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beine.  höhere  Spannung  hervorbringen  dürfen^  wenn  der 
erhitzte  Dampf  auf  das  siedende  Wasser  mit  keinem  ver- 
mehrten Drucke  zurückwirken  soll  5  allein  der  Dampf 
wird  durch  die  Erhitzung  verdünnt  ^  und  in  diesem  Zu^ 
Stande  mit  derselben  Kraft  wie  der  ürsprühgli(;h  didh- 
tei^e  Dampf,  mithin  mit  weniger  Wasser  und  Wärme-« 
aufwand  wirken« 

Wenn  der  Herr  Regierungsrath  Preohü  in  der  An« 
Wendung  der  erhitzten  Luft  Zufolge  des  in  dem  ersten 
Bande  der  poljtechn.  Jahrbücher  enthaltenen  Aufsatzes 
einen  bedeutenden  Vortheil  findet;  so  kann  dieser  Vor- 
theil  auch  hier  nicht  fehlen  ,  wenn  man  den  einmal  auf 
Kosten  des  gebundenen  Wärmestofis  erzengten. Dampf 
gleich  einer  Luftmasse  durch  Erhitzung  höher  spairat 
oder  expandirt,  bevor  er  zur  Wirkung  zugelassen  wird« 
Würde  man  den  einfachen  Danipf  einer  Temperatur  von 
3oo*  C.  s=  187,5684®  ff^.  aussetzen ,  so  wird  er Wt  Bei- 
behaltung seiner  Kraft  i,5323  Mal  gröfseren  Raum  ein» 
nehmen«.  Es  würde  daher  ein  Kubikschuh  Dampf  bei 
gleicher  Kraft  in  i,5323  Kubikschuhe  übergehen^ 

Wenn  man  die  ursprüngliche  Temperatur  des  Dam-« 
pfes  mit  x^  und  nach  dessen  Erhitzung  mit  x' ^  und  die 
^zugehörigen  Wärmemengen  mit  9^,  g^  bezeichnet ;  so  ist 
der  unterschied  der  zur  Erlangung  dieser  Temperaturen 
erforderlichen  Wärmemengen  q^  —^  7«  Die  gesammt^ 
Wärmemenge  des  erhitzten  Dampfes  ist  daher  *  -f"  ^'  — *  7, 
und  es  verhält  sich  der  Wirkungsvortheil  des  gegebe- 
nen Dampfes  zum  erhitzten ,  wie 

ß  a  +  q'  ^  q  . 

oder  wie 

1    t    ; ; * 

c  +  g'  ^  q 

Es  ist  daher 

18  ♦ 
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log.^^'  =  (a:'  — a)log.(i+;i)  — log.(i+?-^^ 

=  0,0017266  (j:'  —  x)  —  log.  fi  +^ ^  J ; 

wo  tf  rs  6139^957,  y=  0,000767,  v'sssar'-}-)'^''*  »nd 
yesx-|-7^'^  zu  setzen  ist» 

Wenn  man  hiernach  den  WirkungsTortheil  des  auf 
3oo*  C.  sss  187,5634®  W.  erhitzten  Dampfes  gegen  den 
einfachen  Dampf  Ton  100^  C  93^80,1494®  ff^.  ^berechnet, 
so  ergibt  sich  derselbe  s=s  1,2761. 

Diese  Vergleichung  bezieht  sich  auf  die  Einheit  des 
gegebenen  Dampfes  in  «einem  Tollkommenen  Zustande^ 
Bei  dem  gewöhnlichen  Dampfkessel  findet  aber  dieser 
ZnsUind  nicht  Statt.  Einen  Theil  der  Wärme  setzt  der 
Dampf  an  die  kältere  Umgebung  ab  ,  beyor  er  zur  Wir- 
kung gelangt.  Dieser  Abgang  mufs  durch  neue  Wärme 
und  Dampfentwicklung  wieder  ersetzt  werden.  Der- Vor* 
thetl  des  mit  Wärme  übersättigten  Dampfbs  mufs  inYer« 
gleichung  mit  dem  unyoUkommenen  Dampfe  noch  gröfser 
erscheinen.  Um  nun  diesen  Yortheil  zu  erreichen,  mufs 
der  Dampfapparat  so  yorgerichtet  werden ,  dafs  der  er- 
zeugte Dampf  Ton  seiner  ursprünglichen  W^rme  nichts 
absetze ,  sondern  yielmehr  einen  höheren  Temperaturs- 
grad  erlange.  Der  Feuerstrom  müfste  daher  unt^r  das 
Wasser  und  yon  da  über  <^er  durch  den  Dampfraum  ge-* 
leitet  werden.  Da  er  aber  noch  immer  einen  hohen  Grad 
^on  Wärme  besitzen  würde ,  so  fiiüfste  er  noch  ^eder«* 
holt  zur  Bildung  neuer  Dämpfe  und  zur  Erhitzung  der^ 
selben  bis  zu  seiner  möglichsten  Erschöpfung  verwendet 
werden. 

Der  in  Fig.  i3  vorgestellte  Apparat  dürfte  dieser 
Forderung  entsprechen,  a ,  6 ,  c ,  d  sind  so  über  ein- 
ander gestellte  Kesselabtheilungen ,  die  aus  Bohren  be- 
stehen köinnen,  dafs  der  Feuerstrom  zwischen  denselben 
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fortstreichen  hann.  Diese  Abtheilungen  conimanicireit 
durch  die  Röhren  e ,  jT  und  g-,  damit  der  Dampf  und  das 
Wasser  von  einer  Abtheilung  in  die  airdere  übergehen 
könne»  Aus  der  untersten  Abtheilung  a ,  welche  der 
gröfsten  Hitze  ausgesetzt  ist,  wird  der  Dampf  bei  h  xar 
Maschine  c^ntnommen.  Die  oberste  Abtheilung  d  wird 
bei  i  mit  Wasser  gespeiset.  Während  der  Feuerstroni 
seine  Wärme  theils  an  das  Wasser,  theils  an  den  erzeug* 
ten  Dampf  der  über  einander  liegenden  Abtheilungen  im- 
merfort absetzt,  werden  die  Dämpfe  und  das  Wasser^ 
die  bei  jedem  Kolbengange  aus  den  oberen  in  die  unte- 
ren Abtheilungen  nachfolgen,  immer  mehr  erhitzt  und 
expandirt,  bevor  sie  zur  Wirkung  in  den  Dampfcjlin- 
der  gelangen.  Auf  diese  Art  liefse  sich  die  möglichste 
Erschöpfung  des  Feuerstromes  mit  der  gröfsten  Erhi<- 
tzung  des  Dampfes  yereinigen.  Doch  über  diesen  Ge- 
genstand und  die  Dampfmaschinen  überhaupt  werde  ich 
meine  Ansicht  in  einem  besondern  Aufsatze  mittheilen. 
Hier  will  ich  nur  noch  der  Frage  begegnen ,  ob  das  auf«- 
gestellte  Gesetz  auch  für  Temperaturen  unter  dem  Sici- 
depuncte  gelte. 

Was  den  Factor  für  die  specifische  Elasticität  des 
Dampfes  anbelangt ,  so  mufs  derselbe  zufolge  des  Aus- 
dehnungsgesetzes für  alle  Temperaturen  des  Dampfes, 
in  sp  ferne  er  seinen  Aggregatzustaud  nicht  refändert, 
gelten.  Dagegen  kann  dasselbe  Gesetz,  welches  die 
Menge  und  die  Dichtigkeit  des  sich  im  siedenden  Was« 
ser  bildenden  Dampfes  angibt,  nicht  zugleich  auf  die 
Verdunstung  unter  dem  Siedpuncte  angewendet  werden, 
weil  diese  nur  an  der  Oberfläche ,  also  unter  yeränder- 
ten  Umständen  Statt  findet.  Murike  und  Mayer  haben 
schon  ohnehin  die  Frage  in  Anregung  gebracht ,  ob  Be- 
obachtungen bei  minderen,  mittleren  und  minder  hoheii 
Temperaturen  überhaupt  das  Gesetz  des  Wachsens  der 


~     2T8     — 

Elasticitaten  des  Wasserdampfes  so  angeben  9  dafs  auf 
diißselben  eine  überhaupt  soiirohl  für  den  niedrigsten  als 
anch  höchsten  Temperaturen  passende  Formel  gegrün« 
dei  werden  kann ;  und  sie  glauben  diese  Frage,  obschon 
aus  yerschiedenen  Gründen,  yemeinen  zu  müssen.  Wenn 
die  verschiedenen  Formeln ,  welche  die  Dampf-Elastici* 
taten  für  alle  Temperaturen  umfassen  sollen ,  unmögli- 
che oder  unwahrscheinliche  Werthe  in  sich  eioschlies- 
sen ;  so  scheint  mir  der  Grund  darin  zu  liegen,  daCs  man 
etwas  unter  ein  allgemeines  Gesetz  zu  bringen  bemüht 
ist ,  was  nach  Verschiedenheit  der  Umstände  yerschie- 
denen  Gesetzen  unterworfen  ist.  Ich  werde  das  Geset3 
für  die  Dampf -Elasticitat  unter  dem  Siedepuncte  durch 
einep  besonderen  Ausdruck  anzugeben  suchet 


IL 

Über  die  Bereitung  eines  farblosen  Firnisses 
aus  dem  Schellack ; 

vom 
Med.  Dr.  Ritter  von  Holger, 


Die  Möglichkeit,  einen  farblosen  Firnifs  aus  ^em 
Schellack  zu  bereiten ,  die  ich  durch  die  Anzeige  des 
Firnisses  nach  Field's  Methode ,  in  Geiger  s  Magazin  für 
Pharmacie,  Octoberbeft  1828,  und  in  Erdmann' s.  3 onv^ 
lial  der  technischen  Chemie ,  Bd,  IL ,  St.  I,  bewähret 
fand,  zog-  meine  Aufmerksamkeit  in  so  ferne  auf  sieh,  als 
der  Vorzug  des  Schellacküberzuges  durch  Glanz  und 
Härte  TQr  dem  durch  andere  Harze  lange  anerkannt  war, 
lind  die  ausgebreitetere  Anwendung  desselben  nur  durch 
S^eipe    gelb§   Farbe    tjnd  Undurchsrichtigkeit    gehempit 
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I 

'Wurde.  Hatte  man  nun  die  Weise  aufgefunden ,  ihn  ron 
diesen  beiden  Fiehlern  eines  guten  Firnisses  zu  befreien^ 
so  mufste  er  sowohl  für  Mahler  als  fiir  naturhistorische 
und  physikalische  Sammlungen  von  grofsem  Werthe  sejn, 
^umal  da  ihm  noch  die  Wohlfeilheit  seines  Materials  ei- 
nen eigenen  Vorzug  gibt.  Ich  unternahm  es  daher,  den 
FiekCschen  Firnifs  zu  bereiten,  und  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen mit  ihm  in  der  Absicht  anzustellen,  eine  genauere 
Einsicht  in  den  chemischen  Prozefs ,  der  bei  dem  Blei- 
chen des  Schellacks  durch  Chlor  Statt  findet,  zu  erlan- 
gen, und  diesen,  wo  möglich,  zu  yereinfachen ,  und 
las^  nun  das  Resultat  vieler  theils  gelungener,  theils 
mifslungener  Versuche  mit  der  Bemerkung  folgen :  dafs 
«ich  der  gebleichte  Schellackfirnifs  als  vorzüglich  in  der 
Anwendung  bewährt  hat,  und  eines  ausgedehnteren  Ge- 
brauches würdig  ist. 

Nach  der  Vorschrift  zur  Bereitung  des  Fieldschen 
Firnisses  wird  in  Weingeist  gelöseter  Schellack,  ScheU 
lackiinctur,  mit  Ja^felV^ohev  Bleichlauge  so  lange  ver- 
setzt ,  bis  das  Gemenge  eine  bleiche  Farbe  angenommen 
hat;  hierauf  wird  in  kleinen  Mengen  eine  Flüssigkeit  bei- 
gemengt ,  die  durch  Digestion  von  3  Th.  Salzsäure  und 
3  Th.  Wasser  mit  Mennige  entstand,  und  zwar  so  lange, 
als  sich  noch  gebleichter  Lack  aus  der  Mischung  abla- 
gert. Dieser  gelbliche  Lack  wird  nun  mit  Wasser  aus- 
gewaschen ,  ausgeprefst ,  von  neuem  in  Alkohol  aufge- 
löset ,  und  stellt ,  vom  Rückstande  abgegossen ,  einen 
fast  farblosen  Firnifs  dar,  der  weder  blankes  Eisen  noch 
Krapproth  angreift. 

Löset  man  Schellack  im  kalten  Weingeist  auf,  so 
erhält  man  eine  gelbbraune ,  trübe  und  undurchsichtige 
Tinctur,  die  durch  längeres  Stehenlassen  nichts  absetzt. 
Wird  sie  filtrirt ,  so  bleiben  die  im  Weingeist  unlösli- 
chen Theile  auf  dem  Filtrum,  betragen  nach  einem  Vor». 
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suehe   1 0.8  ^/«  ^    und  ^ie  Tinctur  vfird  klar  und  durch« 

/  sichtig  9  jedoch  darum  nicht  farbenlos* 

Diese  unfiltrii-te  Schellacktinctur  wurde  nun  mit 
frisch  bereiteter  JaceZZ'scher  Bleichlauge  yersetzt,  und 
dadurch  gebleicht ,  wozu  aber  mehr  als  das  gleiche  Vo- 
lumen conoentrirter  Bleicblauge   erfordert  wird.     Man 

'  erhält  die  Bleichung  am  yoUständigsten,  wenn  man  gros«; 
sere  Mengen  der  Lauge  der  Tinctur  unter  beständigem 
Umrühren  zusetzt,  als  wenn  man  jene  durch  ein  Filtrum 
tropfenweise  dieser  beimengt.  Im  ersten  Falle  erhält 
man  eine  Tollkommen  wasserklare ,  farbenlose  Flüssig- 
keit mit  einem  blendend  weifsen  Absätze,  welcher  zu 
Yoluminös  war,  als  dafs  er  blofs  aus  den  im  Weingeist 
unlöslicben  Tbeilen  besteben  konnte.  Ich  yersuchte  da- 
her beide  durch  das  Filtrum  zu  trennen ,  welches  aber 
wegen  der  Zähe  des  Absatzes  nur  langsam  yor  sich  gingj 
und  keine  reine  Trennung  zur  Folge  hatte,  indem  we- 
der Weingeist  noch  Wasser  zum  Auswaschen  des  Ab- 
satzes und  zur  Verdünnung  der  Lauge  angewendet  wer^ 
den  konnte,  um  ersteren  nicht  aufzulösen,  letztere  nicht 
yor  der  Zeit  zu  zerlegen. 

Die  yom  Absätze  getrennte  Lauge  war  farbenlos  und 
leicht  getrübt.  Durch  yerdünnte  Schwefelsäure  wurde 
sie  unter  heftigem  Aufbrausen  zerlegt,,  und  ein  blendend 
weifses  Harz  abgeschieden ,  welches  abgenommen  und 
au^eprefst  gar  nicht  zähe  war.  Als  sich  kein  Harz  mehr 
abschied,  wurde  die  Flüssigkeit  milchweifs  und  undurch- 
sichtig, welche  Veränderung  gleichfalls  durch  einen  ge- 
ringen Antbeil  desselben  Harzes  h^ryorgebracht  wurde, 
der  tpin  zertheilt  m  der  Lauge  schwebte  ^  denn  die  weifse 

'  Flüssigkeit  ging  farbenlos  und  wasserklar  durch  das 
Filtrum ,  und  liefs  auf  demselben  eine  geringe  Menge 
des  Harzes  zurück.  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung 
ergab  sich  leicht.     Es  wurde  nämlich  das  Harz  durch 
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Chlor  g<9bleiclit,  dabei  o^Ejdirt,  und  in  dem  freien  Kali 
gelöset.  Die  Lauge  enthielt  nun  salzsaures,  carbonsau*» 
res  und  Har^^Kali;  durch  die  Schwefelsäure  wurde  das 
Harz  und  die  Carbonsäure  ausgetrieben,  und  es  blieb 
schwefelsaures  und  sah;  saures  Kali  in  der  Auflösung  su- 
rück.  Zerlegt  man  die  Lauge  durch. die  früher  angege- 
bene Chlorbleilösung ,  so  wird  ganz  dasselbe  Harz  ans* 
geschieden ;  es  ist  sonach  viel  einfacher ,  blofse  Schwe- 
felsäure anzuwenden ,  und  gewährt  noch  den  Yortheil, 
dafs  das  Harz  nicht  so  sorgfältig  ausgewaschen  zu  wer- 
den braucht ,  weil  das  schwefelsaure  Kali  ohnehin  bei 
dessen  Auflösung  in  Alkohol  zurückbleibt,  während  das 
salzsaure  Kali  in  diesen  mit  übergeht. 

Das  nun  erhaltene  weifse  Harz  hatte  Salzkrystalle 
in  seinen  Zwischenräumen ,  es  wurde  daher  mit  Wasser 
gekocht,  wobei  es.  das  Sal^  yerlor,  aber  zugleich  wahr- 
scheinlich sein  Hydratwasser  fahren  liefs,  wie  diefs  auCh 
z.  B.  beim  Zinnoxydul  bemerkt  wird ,  denn  es  zog  sich 
in  einen  Klumpen  von  Tiel  kleinerem  Volumen  als  ypr- 
hin  zusammen,  und  schwamm  nun  auf  dem  Wasser,  ohne 
dadurch  seine  weifse  Farbe  zu  verlieren.  Es  war  voll- 
kommen hart ,  wog  44.00  auf  1  ob  Th.  Schellach ,  und 
Icjste  sich  in  Alkohol  leicht  mit  einem  geringen  weifden 
Rückstand  zu  jenem  fast  farbenlosen  Firnifs  auf,  von 
welchem  bereits  die  Rede  war. 

Der  Absatz  trocknete  auf  dem  Filtrum  zu  einem 
gelblichweifsen  äarze  ein.  Dieses  löste  sich ,  in  Was- 
ser gekocht,  ganz  zu  einer  trüben,  gelblichweifsen  Flus* 
sigkeit,  die  sich  unverändert  filtriren  liefs.  Wurde  Was- 
ser in  gröfserer  Menge  zugegossen,  so  wurde  sie  trübe 
und  flockig.*  Durch  verdünnte  Schwefelsäure  wurde  sie 
unter  gelindem  Aufbrausen  zerlegt,  und  eine  Menge 
weifses  Harz  abgeschieden,  welches  in  Wasser  gekocht 
und  ausgeprefst  dem  früher  angeführten  gan«  gleich  sah, 
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und  sich  in  allem  so  wie  dieses  verhielt.  Es  wog  4^«oo. 
Es  geht  nun  daraus  hervor ,  dafs  bei  Yermengnng  des 
Schellacks  mit  der  Ja^e^Z'schen  Lange  das  Harz  gebleicht 
und  in  Kali  in  zwei  Yerbältnissen  gelöset  werde  ,  deren 
jenes  mit  dem  Überschufs  von  Kali  in  der  Lauge  aufge^ 
löset  bleibt ,  das  mit  dem  Überschufs  von  Harz  in  der« 
selben  niederfällt/  und  in  der  Vereinigung  mit  den  in 
Weingeist  unlöslichen  Theilen  des  Schellacks  den  Ab* 
satz  bildet ;  denn  dafs  nicht  letztere  allein  den  Absatz 
bildeten ,  geht  schon  daraus  hervor ,  dafs  in  der  filtrir- 
ten  Schellacktinctur ,  wenn  sie  mit  Jac'^Zrscher  Lauge 
gemengt  wird ,  gleichfalls  der  weifse  Absatz  erscheint. 
Man  kann  nun  das  erhaltene  gebleichte  Schellackharz  so- 
wohl des  leichteren  Ausdruckes  wegen  als  auch  wegen 
seiner  Eigenschaften  £acA«aitr«  nennen,  denn  seine  Tinc- 
tnr  reagirt  auf  die  Lackmuspapiere  schnell  und  in  hohem 
Grade ,  es  wird  durch  höhere  Oxydation  aus  dem  Schel- 
lackharz erzeugt,  durch  Kali  aufgelöset,  dureh  stärkere 
Säuren  ans  der  Auflösung  geschieden,  und,  dann  sagen, 
dafs  der  Schellack  während  des  Bleichungsprozesses  in 
saures  und  basisches  lacksaures  Kali  zerfalle. 

.  Die  im  Weingeist  unlöslichen  Theile  des  Schellacks 
wären'  theils  in  dem ,  aus  der  Auflösung  geschiedenen, 
Harze ,  und  blieben ,.  als  in  kaltem  Weingeist  unlöslich 
zurück ;  theils  im  Absätze,  und  blieben,  als  dessen  Auf- 
lösung im  Wasser  durch  Säure  zerlegt  wurde,  im  Rück- 
stande. Letzterer  wog  6.00 ,  war  gelblichbraun ,  weder 
im  kalten  Alkohol  noch  in  verdünnter  Schwefelsäure, 
wohl  aber  in  Kali  löslich.  Im  kochenden  Alkohol  löste 
er  sich  bis  auf  einen  geringen  weifsen  pulverigen  Rück- 
stand» Die  Auflösung  gelatinirte  beim  Erkalten,  und 
trennte  sich  in  die  Gallerte  ,  die  zu  einem  weifsen  wei- 
chen Körper  eintrocknete,  der  als  Cerin  angesehen  wer- 
'den  konnte ,  und  in  Weingeist ,  der  farbenlos  war ,  und 
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durcb  Zusatz  von  Säure  noch  etwas  weifses  Harz  fallen 
liefs,  das  3.3o  wog;  er  mufste  daher  lacksaures  Kali, 
welches  dem  Reste  noch  anhing ,  ausgezogen  haben. 

Da  nun  dasselbe  Harz  in  der  Auflösung  und  dem 
Niederschlage  vorgefunden  wurde ,  so  war  das  Filtriren 
bei  der Firnifsbereitung  gänzlich  upnöthig.  Ich  rersuchtlB 
daher,  die  Lacksäure  unmittelbar  aus  dem  Gemenge  der 
Schellachtinctür  und  der  Ja^eZZ'schen  Lauge  durch  Zu- 
satz Ton  yerdünnter  Schwefelsäure  abzuscheiden,  in  der 
Absicht,  die  Menge  derselben  genau  zu  bestimmen^  wel- 
ches früher  wegen  der  Schwierigkeiten  während  des 
Filtrirens  nur  unyoUkommen  gelang.^  £s  erfolgte  dabei 
unj;er  heftigem  Aufbrausen  die  Abscheidung  der  ganzen 
'N.enge  Lacksäure^  Die  Lauge  blieb  milchweifs  und  trübe^ 
obwohl  schon  Schwefelsäure  im  Übermafse  zugesetzt 
war ,  ging  aber  klar  durch  das  Filtrünk,  liefs  auf  demsel- 
ben noch  Lacksäure  zurück,  und  enthielt  dann  nichts 
weiten  als  schwefelsaures  und  salzsaures  Kali.  Die  ge- 
sammte  erhaltene  Lacksäure  liefs  während  des  Kochen« 
mit  Wasser  einen  weifsen  Rückstand  fallen,  welcher  die 
im  Weingeist  unlöslichen  Bestaudtheile  enthielt,  und 
schied  sich ,  wie  bereits  angezeigt ,  auf  der  Oberfläche 
des  Wassers  rein  aus.  Sie  wog  dann  getrocknet  Au£ 
100  Th.  Schellack  i44-oo  Th.  Da  nun  der  Schellack  aus 
89.2  Harz  und  10.8  im  kalten  Weingeist  unlöslichen  Thei- 
len  besteht ,  so  mufste  das  Schellackharz  während  des 
Bleichens  54-8  Oxygen  aufgenommen   haben  *).     Der 

*)  Dafs  der  Bleiclmngsprozefs  ein  Oxydationsprozefs  sey, 
wurde  wohl  schon  längere  Zeit  angenommen ,  dafs  aber 
das  Harz  durch  die  hlofse  Mengung  mit  den  chloricht- 
sauren  Salzen  so  schnell  und  so  hoch  oxydirt  werden 
könne,  wird  durch  Dingler's  d.  j.  neueste  Versuche,  po- 
lytechnisches Journal,  XXVI.  sSi ,.  bestätigt.  Diesem 
zu  Folge  oxydirt  Chlorkalk  und   somit  auch  Jay^lVsche 
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Rückstand  wog  7.00 ,  hatte  das  Ansehen  und  die  Consi« 
stenz  des  Cerins,  enthielt  aber  nur  eine  kleine  Menge 
desselben ,  denn  er  blieb  beim  Kochen  in  Alkohol  fast 
ganz  unTcrändert,  und  aus  diesem  schied  sich  nach  dem 
Erkalten  nur  wenig  Cerin,  und  dur-ch  Zngiefsen  yon 
Wasser  etwas  Harz  aus,  und  wog,  nachdem  der  Alko« 
hol  nichts  mehr  auszog,  5.oo,  war  weifs,  schuppig,  glän« 
z^nd ,  sanft  anzufühlen ,  und  dürfte  vielleicht  für  MyrU 
ein  gelten.  Allein  da  es  nun  um  5.8  weniger  wog,  als 
im  ungebleichten  Zustande ,  und  der  ungebleichte  Best 
gleichfalls  durch  kochenden  Alkohol  in  Cerin  und  Mjt' 
ricin  zersetzt  wurde ,  so  mufste  sich  das  Cerin  auch  hier 
irgendwo  nachweisen  lassen.  Es  mufste  nämlich  entwe- 
der durch  Schwefelsäure  oder  Kali  aufgelöset,  und  mit 
der  ausgeschiedenen  Lacksäure  gemengt  seyn ,  und  dlefs 
wurde  auch  durch  den  Versuch  nachgewiesen ,  indem 
Lacksaure  im  kochenden  Alkohol  aufgelöset  ward ,  und 
sich  beim  Erkalten  das  Cerin  ausschied.  Durch  diese 
Beimengung  yon  Cerin  wird  die  Lacksäure  nicht  verän- 
dert ,  denn  sie  hat  nach  dem  Abscheiden  desselben  alle 
ihr  früher  zukommenden  Eigenschaften,  und  dieses  bleibt 
beim  Aullösen  im  kalten  Alkohol  zurück.  Wir  sehen 
daher,  dafs  der  ungebleichte  Schellack  aus  ^9.2  Harz 
und  10.8  Pflanzenwachs  bestehe,  der  gebleichte  eben- 
falls aus  10.8  Pflanzenwachs,  welches  nun  gleichfalls 
gebleicht  war,  und  aus  89.2  Harz,  welches,  nach  Ab- 
2sug  des  beigemengten  Cerins,  49.6,  nicht  wie  angege- 
ben wurde  54*8  Oxygen  aufgenommen  hatte ,  und  die 
Lacksäure  bestünde  aus  64*3  Harz  und  35.7  Oxygen. 

Die  hier  angeführte  Lacksäure  ist  sowohl  von  der 
problematischen  Stocklacksäure  John  s  j  die  derselbe  als 

Lauge  sehr   schnell  Phosphor  und  Schwefel  zu  Säuren, 
viele  Metalle  zu  Oxyden ,  Metalloxyde  zu  Hyperoxyden. 
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Bestandtheil  des  Kömerlacks  zn  3.'j5  ^)o  entdecbte ,  iils 
auch  Yon  der  Lacksäure  ^  die  Pearson  in  der  wachsarti« 
gen  Decke  der  Weibchen  einer  nicht  näher  bekannten 
Schildlaus  fand,  wohl  zu  unterscheiden*  Die  hierbe« 
rührte  Lacksäure  ist  kein  Bestandtheil  eines  Harzes,  wie 
jene ,  sondern  das  Harz  selbst  im  höher  oxydirten  Zu- 
stande, sie  erhielt  auch  den  Namen  einer  Säure  mehr 
des  einfacheren  Ausdruckes  wegen,  als  um  wirklich  die 
Anzahl  der  Säuren  noch  zu  Termefaren ;  denn  hat  sie 
gleich  die  allgemeinen  Eigenschaften  einer  Saure  V  und 
haben  wir  durch  ünperdorheris  Pininsäurt  unASilf^insaure 
Analogien  für  diese  Benennung ,  so  müssen  doch  ihre 
Verbindungen  erst  näher  untersucht  werden,  beror  man 
mit  Bestimmtheit  über  ihre  Existenz  als  Säure  sich  aus« 
sprechen  kann. 

Nach  der  in  Erdmann's  Journal  a.  a.  O.  angegeben 
nen  Analyse  des  Schellacks  von  Hattcheit  besteht  dieser 
aus  90«9  Harz,  4.0  Wachs,  a«8  Kleber  und  o.SExtrae* 
tiystoflP.  Kaller  Alkohol  sollte  81  Th.  Harä;  und  den  Ex^ 
trftctiystofF  auflösen,  9.9  Harz  sammt  Kleber  und  Wachs 
zurücklassen. 

Ich  konnte  aber  keinen  Kleber  auffinden«  Als  ein 
im  kalten  Alkohol  unlöslicher  Stoff  hatte  er  für*  mich 
auch  kein  Interesse,  da  ichuicht  Analyse  des  Schellacks^ 
sondern  Unlersuchung  des  Firnisses  zunächst  beabsich«> 
tigte*  Sollte  man  wirklich  nach  der  genauen  Field^mhen 
Yorschrift  den  zum  Firnifs  bestimmten  Schellack  räi 
heifsen  Alkohol  auflösen ,  so  würde  doch  Myricin  und 
Zjrmon  (Pflanzenejweifs)  ungelös#t  bleiben ,  und  Cerin 
und  Gliadin  (Pflanzenleim)  sich  nach  dem  Erkalten  gröfs->' 
tentheil  wieder  ausscheiden ;  zudem  würde  das  Erhitzen 
nur  den  Verlust  eines  Theils  des  Alkohols  nach  sich  zie- 
hen, und  doch  keinen  Yortheil  bringen,  da  sich  im  kal- 
ten Alkohol  nach  den  früher  angegebenen  Versuchen 
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schon  beinahe  die  g«^e  Harzmenge  auflöste,  welche 
Haitchett  im  Schellack  yorfand.  Über  die  o«5  Extrac- 
tiystoff  läfst  sich  nun  durchaus  nichts  Bestimmtes  ange- 
ben ;  dieser  Stoff  ist  in  seinen  allgemeinen  Eigenschaf- 
ten gegenwärtig  so  erschüttert,  da£s  er  als  Gattungs« 
name  eines  näheren  Fflanzenbeständtl^eils  nicht  mehr 
taugt ,  und  meist  blofs  den  Bitterstoff  anzeigt,  den  wohl 
Niemand  als  Bestandtheil  im  Schellack  suchen  wird.  Ihn 
als  färbendes  Princip  des  Schellacks  TOraussetzen^  dürfte 
unnöthig  seyn,  da  ja  das  Harz  an  und  für  sich  gefärbt 
sejn  kann,  und  es  unzweckmäfsig  scheint,  einen  eige- 
aen.farbenden  Stoff  auch  in  dem  Falle  anzunehmen,  wo 
er  sich  nicht  durch  Versuche  als  vorhanden  nachweisen 
lafat«  Überhaupt  wäre  zur  Erreichung  einer  wisisen- 
schaftlichen  Ansicht  organischer  Zusammensetzungen 
nichts  mehr  zu  wünschen,  als  dafs  die  näheren  Bestand- 
theile  organischer  Überreste  vereinfacht,  ihre  Charak- 
tere genauer  bestimmt,  und  nicht  jede  Modification  der- 
selben sofort  als  selbstständiger  Bestandtheil  aufgeführt 
würde*  Dadurch  würden  dann  die  langen  Beihen  der 
Bestandtheile,  welche  noch  häufig  alsBesultate  der  Ana- 
lysen organischer  Überreste  erscheinen,  zum  Vortheile 
der  Wissenschaft  abgekürzt ,  und  das  Gewissen  des  Ex- 
perimentators mehr  beruhigt  j  auf  dem  noch  immer  der 
Vorwurf  oft  schwer  lasten  mag ,  es  seyen  mehrere  der 
gefundenen  Bestandtheile  erst  durch  die  Einwirkung  der 
Reagentien  und  der  Wärme  während  des  Zerlegungs« 
proeesses  erzeugt  worden. 


Da  man  nicht  immer  Jai^elVsche  Lauge  vorräthig 
hat,  und  sie  auch  nicht  immer  frisch  bereiten  kann, 
versuchte  ich  den  Chlorkalk  zur  Bereitung  des  Firnisses 
anzuwenden.  Dieser  kann  trocken  in  verschlossenen  Ge« 
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föfsen  lange  yerwahrt  werden , '  Ist  gegenwärtig  bei  ttti9 
allerorts  um^ geringen  Preis  käuflick ^to  haben,  und  gibt 
80  ein  bequemes  Mittel  .an  die  Hand,  kleine  Mengen  A^ 
Firnisses  schnell  und  leicht  zu  erzeugen,  ohne  dafs  man 
sich  den  belästigenden  Chlordämpfe»  selbst  aussetzt,  wie 
diefs  bei  Darstellung  der  Ja^€2Z'schen  Lauge  unyermeid« 
lieh  ist.  Diese  Methode  dürfte  dem  Naturalien sammleis 
dem  Mahler  u»  a.,  die  sich  soleli^B  Firnift  erzeugen  wo{<^ 
len,  yorzüglicb  erwünscht  SBjn,  w^n  sie  nicht  im  Bis>r 
sitze  chfemisdier' Apparate  sind,  odfer  sie  nickt  gehdrig;: 
handzuhaben  wissen,  und  die  schädliche  Einwirkmig' de» 
Chlorgases  auf  die  Bespirationswege  scheuen,  die^un«« 
Termeidlich  eintritt ,  wenn  man  nicht  mit  der  gröfstenr 
Vorsicht  bei  der  Bereitung  desselben  rerfährt ,  :und  im 
Falle  des  dadurch  erzeugten  Luftröhrenkrampfes  dieent-« 
sj^rechenden  Gegenmittel  schleunig  anwendet.  Man 
braucht  den  trockenen  Chlorkalk  nur  im  Wasser  zu. airf 
nem  dünnflüssigen  Brei  anzurühren ,  und  diesen  zu  fil- 
triren ,  um  ihn  zur  Bereitung  des  Firnisses  anwenden 
zu  können,  Giefst  man  die  Chlorkalklösung  in  dieSchel- 
läcktinctur ,  so  erreicht  maü  seinen  2iweck  nicht«  Es 
scheidet  sich  das  ganze  Harz  mit  einem  Male  ungebleicht 
aus,  und  die.  darüber  stehende  l^lüssigkeit  wirdmilclb- 
weifs  und  undurchsichtig. —  Das  Schellackharz  scheint 
mit  dem  Kalk  nicht ,  nur  mit  dem  KaU  eine  anfiöslieha 
Yerbindtthg  zu  geben,  und  da  es  zum  Gelingen  des  Blei« 
chungsprozesses  unentbehrlich  scheint,  dafs  das  Harz 
in  möglichst  innige  Berührung  mit  dem  Chlor  gebracht 
werde,  so  kann  auf  diesem  Wege  die  ausgeschiedene 
Harzmasse  höchstens  an  der  Oberfläche. etwas  gebleicht 
werden.  Sie  yerändert  ihre  Farbe  auch  nicht,  wenn 
man  sie  längere  Zeit  in  der  Chlorkalklösung  liegen  läfst, 
und  müfste  von  neuem  im  Weingeist  gelöset ,  und  dann 
auf  einem  anderen  Wege  gebleicht  werden.    YoUkomK 
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nmn  gelingt  inciefs  die  Bleichang,  wenn  in  die  concen- 
tiirte'  CblorkalkloMiiig,  unter  ununterbrochenem  lebkaf* 
t^ü  Umrühren  derselben.,  die  Schellacktinctur  in  einem 
dünnen  Strahle  gegossen  wird.  Die  trübe  weifse  Fläsr 
sigkeit  wird  dann  dnreh  Salzsäure  zerlegt,  das  abge- 
schiedene Harz^  welches  ebenfalls  i44*<'o  beträgt,  wird 
dann  im  Wasser  ausgekocht  und  ausgeprefst,  und  zwar 
S4^rgfaliiger  als  das  nach  der  ersten  Methode  bereitete, 
weii  der  'salzsaure  Kalk  tob  werer  ula  der  schwefelsaure 
zu  entfernen  ist.  Da  bei  der  Yermengung^  beider  Flüs- 
si^eiten  eine  bedeutende  Menge  Cblorgas  frei  wird,  so 
dürfte,  falls  Nicht -^Chemiker  diese  Methode  durchfüh- 
ren wollten^  die  Warnung  nicht  überflüssig  seyn,  nie 
anders  als  mit  yerbundenem  Munde  zu  arbeiten,  und  da« 
Gesicht  so  yiel  möglich  ron  der  Öffnung  des  Präcipitir-« 
gefifses  abzuwenden ,  da  Chlordämpfe  den  Augen  nicht 
minder  als  den  Lungen  empfindlich  sind. 


Noch  einfacher  sehien  mir  die  Methode ,  das  Harz 
zu  bleichen,  indem  ein  ChlOrgasstrom  unmittelbar  durch 
die  Schellacktittctür  geleitet  würde.  Es  wird  ein  gerin- 
ger,  blendend  weifser  Absatz  erzeugt,  und  der  grdfste 
Theil  des  Harzes  bleibt  aufgelöset;  die  Auflösung  wird 
aber  nicht  farbenlos,  sondern  roth,  und  scheint  Salz« 
ätbergeist  zu  enthalten.  Fällt  man  durch  Zugiefsen  toh 
Wasser  das  Harz  ganz  heraus ,  so  erscheint  diefs  zwar 
schön  weifs ,  ist  aber  darum  nicht  gebleicht ,  denn  es 
hat  seine  weifse  Farbe  nur  daher,  weil  es  Hydrat  ist 
Wird  es  getrocknet,  so  wird  es  gelb ,  xmd  gibt  einen 
Firnifs,  der  rom  ungebleichten  Schellackfirnifs  nicht 
yerschieden  ist.  Wohl  aber  gelingt  das  Bleiehen,  wenn 
man  die  Tinctur  im  dünnen  Strahle  in  lebhaft  umgerühr- 
tes, concentrirtes,  flüssiges  Chlor  giefst.  Hierbei  schei« . 
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det  $ich  die  Läcksdure  auf  der  Oberfläche  ohne  Ab«At« 
AUSf  und  kann  mit  Walser  ausgekocht  .und  zam  Firnifd 
verwendet  werden*  Die  im  Weingeist  unlöslichen  Theile 
bleiben  im  Chlor  gelöset  zurück,  und  werden  durch  Zut 
»atz  Ton  carbonsaurem  Kali  ausgeschieden.  Dieser  Yerr 
such  scheint  zu  beweisen^  dafs  zum. Bleichen  des  Har« 
ees  durch  Chlor  nicht  wesentlich  nothwendig  sej»  dafs 
das  Harz  ^  indem  es  zur  Lacksäure  wird ,  in  Kali  gelösät 
werde;  jedoch  ist  let;eteres  immer  Tortheilhafter^  denn 
da  durch  die  Auflösung  des  Harzes  seine  Berührungst 
puncle  mit  dem  Chlor  yerTielfaltigt  werden »  so  ist  auch 
dabei  eine  yiel  geringere  Menge  desselben  zum  Bleichen 
Hothig ,  als  wenn  dieses  im  ungebundenen  Zustande  an^ 
gewendet  wurde.  Ich  erhielt  bei  einem  Versuche^  wo 
eincTinctur,  die  o.5  Loth  Schellack  enthielt,  mit  iSLoHll 
flüssigem  Chlor  gemengt  wurde,  noch  keine  yoUständige 
Bleichung,  das  Harz  war  noch  gelblich,  und  wog  auf 
loo  Th.  berechnet  nur  120.00  statt  i44*oo» 

Bei  den  angeführten  Bereitungsmethoden  trat  je« 
doch  immer  der  unwillkommene  Umstand  ein ,  dafs  man 
den  Lack  zwei  Mal  in  Alkohol  auflösen  mufste ,  um  ihn 
als  Fimifs  gebrauchen  zu  können.  Ich  yer suchte  daher 
eine  Auflösung  des  Schellacks  in  Kali  unmittelbar  durch 
Chlorgas  zu  bleichen.  Schellack  löset  sich  in  der  kalten 
und  heifsen  Ätzlauge  leicht  auf,  und  gibt  eine  blutrothe 
Auflösung  und  einen  geringen  nelkenbraunen  Absatz« 
Wird  nun  durch  jene  Chlorgas  geleitet,  so  wird  sie  far« 
benlos ,  ein  weifses  Harz  scheidet  sich  schwimmend  auf 
der  Oberfläche  aus ,  und  das  Wachs  bleibt  »chwebend 
in  der  Lauge ,  und  setzt  sich  theils  von  selbst ,  theUa 
auf  dem  Filtrum  ab ,  in  allen  seinen  Eigenschaften  dem 
Bienenwachse  ähnlicher,  als  das  bei  den  früheren  Ver* 
suchen  zurück  bleibende.  —  Das  Harz  war  aber  weiche 
wurde  diefs  nach  dem  Kochen  mit  Wasser  noch  mebr^ 
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und  klebte  sehr  stark.  Es  löste  sich  in  Alkohol  mit  gc^ 
ringem,  in  Äther  ohne  allen  Rückstand,  war  aber  dem 
ungeachtet  als  Firnifs  nnbrauchbar,  denn  dieser  trock« 
nete  nur  langsam  und  unvollkommen  f  und  gab  einen 
undurchsichtigen  Überzeug,  der  immer  klebend  blieb* 
Worin  dieser  auffallende  Unterschied  dieses  Harzes  yon 
der  Lacksdure  lag^  wäge  ich  nach  meinen  bisherigen 
yei^suchen  nicht  zu  bestimmen. 

Die  Ausscheidung  des  nelkenbraunen  Niederschla-^ 
ges^  der  32. oo  betrug,  scheint  eine  theil weise  Zerlegung 
des  Harzes  durch  das  Kali  anzuzeigen;  denn  da,  nach 
abfiltrirtem  Niederschlage,  die  Lauge,  als  sie  gebleicht 
wurde ,  doch  noch  Wachs  absetzte ,  so  enthielt  dieser 
nicht  blofs  die,  oben  berührteii  $  in  Alkohol  unlöslichen 
Bestandtheile.  Indefs  konnte  auch  ihm  durch  Alkohol 
Cerin  entzogen  werden,  und  der  bedeutende  in  Alkohol 
und  Säuren  unlösliche  Best  wurde  dadurch  heller  ge-* 
färbt.  Auch  scheint  durch  die  Einwirkung  des  Kali  wäh- 
rend der  Auflösung  ein  Suppurificationsprozefs  Statt  ge- 
funden zu  haben,  denn  selbs^t  das  ungebleichte  Harz 
wog,  von  dem  Kali  durch  Säure  geschieden,  8o.oo,  wel^ 
ches  zugleich  mit  dem  braunen  Niederschlage  112.00^ 
mithin  einen  Zuwachs  von  1 2.00  gibt ,  auch  war  das  ge*^ 
bleichte  und  ungebleichte  Harz,  besonders  nach  dem 
Kochen  mit  Wasser,  der  Elainsäure  sehr  ähnlich.  Wäh« 
rend  des  Bleichens  durch  die  chlorichtsaui^n  Salze  scheint 
theils  durch  das  aufsteigende  freie  Chlor  der  Zutritt  der 
Atmosphäre  abgehalten,-  theils  durch  die  so  rasch  vor 
sich  gehernde  Oxydation  des  Harzes  und  Auflösung  des- 
selben in  den  Basen  die  Bildung  der  Lacksäure  bedingt 
worden  zu  sejn,  die  mit  dem  gegenwärtig  besprochenen 
halbflüssigen  Harze  gar  keine  Ähnlichkeit  hat.  -^  Da  die 
Bildung  Aes  l^etzteren  mit  der  genaueren  Kenntnifs  de& 
Firnisses  in  J^iner  Yerbindung  steht,  so  behalte  ich  xxdx 
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bevor,  sie  eiAef  bedoiiderein Untersuchung  zu  unterwer«^ 
fen,  bei.  welcher  Gelegenheit  ich  auch  näher  bestimmen 
werde  ,  ob  das  gebleichte  harte  Schellackharz  auch  Yer- 
bindungen  eingehen  kann ,  die  den  ihr  vorläufig  beige- 
legten Namen  Lacksäure  rechtfertigen  können. 


IIL 

Merkwürdige  Bildung  von  Steinkohle, 


Am  ob.  Mai  dieses  Jahres  wurde  in  einem  Erdauf- 
wurfe auf  der  Simeringerheide  nächst  Wien ,  der  bei 
den  Artillerieübungen  benützt  wird,  ein  Stück  Stein«*' 
hohle  gefunden,  welches  darum  einer  besonderen  Er- 
wähnung werth  ist,  weil  sich  über  das  Entstehen  des- 
selben Sowohl  in  Beziehung  auf  den  StofF,  der  es  gelie- 
fert ,  als  auch  auf  die  Zeit ,  innerhalb  welcher  es  gebil- 
det wurde,  mehr  sagen  läfst,  als  es  in  den  bisher  be-' 
kannten  Fällen  möglich  war. 

Das  erwähnte  Stück  Steinkohle  fand  man  an  der 
Stelle  a  des  in  Fig.  14  abgebildeten  Walles,  wovon 
AB  z=a  i^  7j  Kl.  B  6'  s=  9  F.  5  Z.  betrug»  Es  ist  gewifs, 
dafs  sie  früher  ein  Pflock  war ,  indem  die  ganze  Gestalt 
und  die  zugespitzte  Form  desselben  «loch  deutlich  und 
bestimmt  zu  erkennen  war.  Seit  dem  Jahre  1 784  ist  man 
beim  Ausbessern  des  Erdaufwurfes  nicht  so  tief  gekom- 
men, als  der  Pflock  lag,  und  daher  kein  Zweifel,  dafs 
letzterer  durch  45  Jahre  in  der  Erde  gelegen  hat«  Von 
jeher  werden  die  zum  Baue  erforderlichen  Pflöcke  bei 
der  k.  k.  Artillerie  aus  weichem,  Kit^fern-,  Tannen-  oder 
Fichtenholze  gemacht,  und  so  ist  es  höchst  wahrschein- 
lich,  dafs  es    eine  dieser  harzreichen  Holzarten  war/ 

'9* 
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welche  die  Terindemng  in  SteiiJ(o1ile  vaattr  den  oben 
angegebenen  Umstanden  erlitten  hat» 

Herr  Baron  Smolla,  Lieutenant  beim  k.  h.  Bombar» 
dier-Corps,  nnd  Professor  der  Physik  und  Chemie  bei 
eben  demselben,  hatte  die  Güte,  die  chemischen  und. 
physischen  Eigenschaften  dieser  Kohle  näher  zu  unter- 
suchen, und  Folgendes  mitzutheilen: 

Gestalt:  Unregelmäfsig. 

Bruch:  Flach  muschelig,  wie  bei  der  gewöhnlichen 
Braunkohle. 

Glanz:  UnTollhommener  Fettglanz* 

Farbe:  Sehr  dunkel  schwarzbraun. 

^/ric/i  .*  Braun ,  nicht  schwärzbraun. 

Zusammenhang  der  Theiles  Spröde,  nicht  in  hohem 
Grade,  lafst  sich  jedoch  im  Mörser  zu  dem  feinsten  Pnti 
Ter  zerreiben. 

Härte :  i.5  (nach  der  AfoA/schen  Härteseale).     ^ 

Specifisches  Geit^tcht:  i«334*  * 

Das  spec.  Gewicht  stimmt  demnach  am  nächsten  mU 
dem  der  Schwarzkohle  von  Neti'casile^  das  1.3^29  ist,  zu-i 
sammen. 

Übrigens  besitzt  sie  ziemlich  deutlich  die  Textur 
des  Holzes ,  jedoch  bei  weitem  nicht  die  Spakbarkeit 
derjenigen  Holzarten  ^  aus  deren  einer  sie  wahrschein«» 
lieh  gebildet  wurde. 

Zum  Entzünden  braucht  diese  Steinkohle  eine  deut-^ 
liehe  Rothglühhitze ,  yerbrennt  dabei  mit  schwacher^ 
nicht  lange  anhaltender ,  leuchtender  Flamme,  und  Ver- 
breitung des  Geruches  gewöhnlicher  Terbrennender 
Steinkohlen. 

Bei  der  Destillation  erscheinen  die  Froducte  harz« 
armer  Steinkohlen;  ^s  bleiben  hierbei  ij,i  pCt.. Kohlen 
zurück ,  die  nur  an  einigen  Stücken  eme  schwache  Spur 
Ton  Schmelzung  zeigen ,  und  wo  auch  nur  selten  y  wenn 
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•man:  Udiie  Stücke  destillirt ,  2wei  dei^8eH>eii  zasammeoK 
i>aoken.  Dieter  Rfickstand  ist  übrigeus  welcher,  als  die 
Steinkohle  selbst,  färbt  schwach  ab,  jedoch  bedeatend 
weniger  als  Holzkohle.  — »  Das 'flüssige  Destillationspro^ 
duct  besteht  ans  dem  brandigen  Öhle,  welches  in  ztem^ 
lieber  Menge  erscheint ,  nnd  einer  wässerigen  fiflssig«- 
keit ;  das  erstere  besitzt  ganz  den  Geruch  des  Brandöhls 
der  gewöhnlichen  Steinkohlen  ^ .  die  wässerige  Flüssige 
keit  dagegen  unterscheidet  sich  dadurch  ron  dem  ent- 
sprechenden Destillate  der  gewöhnlichen  Steinkohlen, 
dafs  sie  nicht  vorwaltend  kohlens«  Ammoniak ,  sondern 
Essigsäure  enthält^  dessen  ungeachtet  enthält  sie  auch 
Ammoniak,  dehn  wenn  man  etwas  derselben  mit  Kali- 
laiage  langsam  erhitzt,  so  wird  in  den  entweichenden 
Dämpfen  Curcumepapier  deutlich  gebräunt.  In  dieser 
Beziehung  steht  also  diese  Kohle  dem  Holze  noch  näher 
als  viele  Braunkohlen. 

^  Beim  Verbrennen  bleiben  3  pCt.  einer  vollkommen 
weifsen  Asche  zurück ,  die  kein  Kali  enthält,  und  in  der 
Alaunerde ,  Gjps  ,  schwefelsaure  Alaunerde  und  etwas 
Kieselek*de  nachgewiesen  wurden  ;  man  suchte  verge- 
bens Eisenoxjrd,  salzsaure  Salze,  Schwefelcalcium  ü.  s.  w. 


IV. 

über  den  Barometer  -  und   Thermometer- 
stand  in  Wien ,  nach  achtjährigen  Beobach- 
tungen. 

.  Die  Resultate  der  an  der  hiesigen  k.  k.  Sternwarte 
angestellten  Beobachtungen  des  Luftdruckes  und  der 
Luftwärme  werden  zwar  jährlich  sowohl  in  mehreren  öf- 
fentlichen hier  erscheinenden  Blättern  als  inden  Annalen 
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^r  Sternwarte  in  einer  kurzen  Übersieht  bekaMt  ge«* 
macht,  nnd  ea  dürfte  dämm  übertlässig  scheinen^  dafa 
Auch  hier  noch  dieses  Gegenstandes  £rwähniing  ge*» 
achieht;  allein  weil  solche  Resultate,  wie  sie  jedes  ein- 
zelne Jahr  gibt,  nicht  an  und  für  sich  im  isolirten  Zn« 
Stande,  sondern  durch  ihre  Zasammenstellung  und  durch 
Yergleichung  mit  einander  den  eigentlichen  Gewinn  für 
die  allgemeine  oder  ortliche  Climatologie  abgeben ;  so 
mag  wohl  doch  eine  solche  Zusammenstellung  den  Uei« 
nen  Platz ,  welchen  sie  einnimpit ,  Verdienen. 

Barometerstand  in   Pariser   Zollen. 


1.     J  ä  n 

n   e  r. 

Jahr. 

Mittlerer. 

Höchster. 

Tiefster. 

1821. 
1822. 
1823. 
1824. 
1825.    . 
.     i8j?6. 
1827. 
1828. 

27.540 

27.496 
.   •  S7.Ö72 
27.691 
27.665 
27.664 
27.446 
27-737 

28.080 

27.997 

28.095 

28.189 

28.2dl 

27.949 

27.893   ' 

28.322 

26.960 
27.085 
26.900 
26.820 
27.260 
27.226 
26.984 
27,122 

Durchschnitt 

27.601 

28.100 

27.045 

«.     F   e  b   ] 

r  u  a  r. 

•    Jahr. 

Mittlerer. 

Höchster. 

Tiefster. 

1821. 

27.770 

28.400 

27.270 

1822. 

27943 

28.309 

27.632 

1823. 

27.371 

27.815 

26.518 

1824. 

27.602 

28.185 

27.025 

1825. 

27.706 

28,071 

26.970 

1826. 

27.779 

27.909 

27.423 

1827. 

27.793 

28.167 

27.153 

1828. 

27.550 

27.939 

27.100 

Durchschnitt 

27.689 

•    28.099 

27.136 
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3.      M    S    r    «, 


Jahr« 

Mittlerer. 

Höchster.   . 

Tiefster. 

1821. 

27»38o 

27.730 

26*800 

1832. 

27,8oq 

28.303 

27.092 

1823. 

27.53Ö 

27.911 

27.018 

1824. 

27.443, 

27.931 

26.768 

1825. 

27.734 

28.152 

27.179 

1826. 

27.575 

28.113 

27.098 

1827. 

27.444. 

27.871 

27.052 

1828. 

27.440 

27.864 

26.966 

Durchschnitt 

27.545  • 

27.984 

26.996 

4.      A    p 


r    i    ]. 


Jahr. 

Mittlerer. 

Höchster. 

Tiefster. 

1821. 

27.430 

27.880 

.  26.940 

1822. 

27.()32 

27.980 

27.294 

1823. 

27486 

27.915 

27.100    • 

1824. 

27.520 

28.000 

27.005 

1825. 

27.639 

27.923 

27.247 

1826. 

27.509 

27.763 

26.996 

1827. 

27.595 

27.913 

27.104 

1828. 

27.469 

28.000 

26.989 

Durchschnitt 

•  27.535 

27.918 

27.109 

5.      M 


Jahr. 

Mittlerer. 

Höchster. 

Tiefster. 

1821. 

27.570 

27.83o 

27.190 

1822. 

27.611 

27.950 

27.200 

i8a3. 

27.631 

27.986 

27.330 

1824. 

27.549 

27.898 

27.198 

1825. 

27.611 

27.809 

27.220 

1826. 

27.398 

27.533      • 

27.174 

»827. 

27.453 

27.652 

27.147 

1828. 

27.509 

27.793 

27.253 

Durchschnitt 

27.541 

27.800 

27.214 
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6.      J    u    n    i« 


J  41  h  r* 


Mittlerer, 


Höchster. 


Tie&ter. 


i8di, 
1829. 
i8d3« 
i8d4, 
i8d5, 
i8a6. 
i8«7. 
1828. 


27.530 

27.760 

37.966 

37.977 

»7.516 

97,760 

»7495 

27.768 

«7*6o6 

27.795 

27.569 

27.699 

27,461 

27.633 

27.597 

27.766 

.  37.220 
37.422 
27.198 
37.008 
37.308 
37,296 
27.254 
37.282 


Purcbschnit^ 


»7,69a 


27*768 


8.     Au   gast. 


27.349 


7.      J    u 

1    i. 

JF  A  Ji  r. 

liitderer. 

Höchster. 

Tiefster. 

182U 

37,690 

27.900 

.    27.400 

4822. 

27.679 

27.802 

27.355 

1823. 

27.618 

27.841 

37.^98 

1824. 

27.673 

»7.918 

27.453 

1825. 

27.645 

27.84a 

a7.389 

1826. 

27,488 

27.707 

27.300 

1827. 

27.641 

27,824 

27.440 

1828. 

«7-444      V 

27.621 

27.148 

Purchsphpitt 

27.685 

27,809 

37.348 

Jahr, 


Mittlerer, 


Höchster, 


Tiefeter. 


1831, 
1822, 
1823. 
1824. 
1826. 
1826« 
1827. 
1828. 


27.640 
^7.669 
27.700 
27.669 
27.684 
27.568 
27.537 
27.501 


27,940 
27,8^6 
27.890 
27.834 
37.802 
27.809 
27.866 
27.747 


27,810 
27.368 
27.486 
27.496 
27,821 
27.870 
27.3a3 
27,046 


Durchschnitt  |   27,698   j   27,^844 .   ]  ^7.377 
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9.     S  e.p  t  € 

m  b  e  r. 

Jahr« 

Mittlerer.   . 

Höchster. 

Tiefster. 

1821. 

27.570 

27*810 

27.180 

1839. 

27.699 

27.896 

.27.227 

.    1823. 

27,684 

28b002 

27.248 

,    1824. 

27.671 

518.000 

,  27.270 

,    i8a5. 

27^o5 

27.842 

27^200 

1826. 

^      27.544 

27.806 

27.191 

1827. 

27.A63 

27*93 1 

27.334 

1828. 

27.641 

27,914 

.  ?7-375 

Durchschnitt  . 

27*635      , 

27^900 

27«263 

10.    O  c  t  o  b  e  r. 


Jahr. 

Mittlerer, 

.    Höchster. 

Tiefster. 

1821. 

27.670 

28.000 

27.170 

1822. 

27.628 

27.966 

*  27.130 

1823. 

27.596 

'    27.960 

27.120 

1824. 

27488 

27,882 

26.916 

1825. 

«7.726 

28.098 

26.616  « 

1826. 

27.580 

27.778 

27.209 

1827. 

27.54« 

27.853 

27.030 

1828. 

27.723 

28.100 

27.32  a 

Durchschnitt 

27.619 

27.954 

2*7.064 

11.    Noveniber, 


Jahr. 

Mittlerer, 

Höchster, 

Tiefster. 

1821. 

27.690 

28.060 

27,120 

1822. 

;  27.768 

28.162 

27.302 

1823. 

27.793 

28,122 

27.230 

1824. 

27.499 

27.830 

27.035 

1825. 

27.496 

27.842 

26.923 

1826. 

27.413 

27.797 

26.792 

1827. 

27.573 

27.883 

27.048 

1828. 

27.704 

28.128 

27.420    . 

Durchschnitt 

27.592 

27.978 

27.109 
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19»    D  e  c  e 

m  b  e  r« 

Jahn 

Mittlerer. 

Höchsten 

Tiefeter. 

1821. 

«7.470 

28.070 

26.490 

1822. 

«7.801 

«8.145 

27.208 

1823. 

«7.598 

«8.140 

«7.295 

•    1824, 

«7.633 

28.060 

«7.140 

•    1825. 

«7.490 

«7.809 

«7.240 

'    1826. 

«7.527 

«7.960 

27.023 

1827. 

27.650 

«8.067 

«7.136 

1828. 

27.757 

28.215 

«7.345 

Durchschnitt    |       «7.591        |       28.o58       |     «7^109 

Aus  diesem  Zahlenrer^eichnisse  läfst  sich  Einiges 
vber  den  Gang  des  Laftdruckes  in  Wien  näher  be- 
stimmen. . 

Der  mittlere  Luftdruck  ist  für  di6  einzelnen  Jahre 
folgender : 


Jahn 

Luftdruck. 

Jahn 

Luftdruck. 

1821. 
1822. 
1823. 
1824, 

•27,571 
«7.693 
97k592 
37.569 

1825. 
1826. 
1827. 
1828. 

27.625 
27,550 
27,567 
27.589 

Durchschnitt  aus  allen  Beobachtungen  27.594*^ 

Der  mittlere  Luftdruck  in  den  einzelnen  Monaten 
ist  im  Februar  am  gröfsten ,  im  April  am  kleinsten ;  der 
mittlere  Stand  im  August  ist ,  so  weit  die  angeführten 
Beobachtungen  reichen,  dem  mittleren  Barometerstande 
Tollkommen  gleich.  Dafs  dieses  ein  zufälliges  Zusam- 
mentreffen sej,  dürfte  kaum  zu  erwähnen  Noth  thun^ 
indefs  scbeint  doch  dieser  Monat  selbst  bei  einer  klei- 
neren Anzahl  von  Beobachtungen  einen  Druck  zu  geben, 
der  dem  Jahresdurchschnitte  stets  am  nächsten  kommt. 
Die  mittlere  Variation  des  Luftdruckes,  d.,h.  die 
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Differenz  aas  dem  höchsten  nnd  tiefsten  Barometerstände 
jedes  Monates  beträgt  im  Durchschnitte  0.758'Z,  2=5  9L. 
Die  monatliche  VÄriatiön  ist  im  März  am  gröfsteh,  im 
Juli  .am  kleinsten;  sie  steigt  fast  regelmäfsig . vom  Juli 
bis  'März ,  und  nimmt  eben  so  Tom  März  bis  Juli  Wieder 
ab.  Folgende  Tafel  enthält  diese  Variation  für  jeden 
Monat : 


Monat. 

Variation, 

Monat. 

Variation. 

Jänner     .     • 

0,955  Z. 

Juli.     .     . 

0.46*  Z. 

Februar .     . 

0.963  »    ' 

August 

0.467  » 

März  .     .     , 

0.988  V 

September 

0.647  » 

April  •     •     • 

0.809  * 

October    , 

0.890  » 

Mai     •     .     . 

0.586  » 

November 

.0.869  » 

Juni    •     .     « 

0,519  » 

Deeember 

0.949  V 

Zu  einer  ähnlichen  Übersicht  über  den  monatlichen 
und  jähTÜchen  Gang  der  Wärme  gelangt  man  mittelst 
folgender  Tabellen : 


Thermometer  stand    nach    der    80  t  heiligen 

Scale. 

1.     J   ä   n   n    e   r.         * 
IVB,     Grade  ,  welche  keta  yorzeich«a  halben ,    «ind  al«  posltir  anitiseliea. 


Jahr. 

Mittlerer. 

Höchster, 

Tiefster, 

1821. 

1.00 

8.5 

—  7.5 

1823. 

1.63 

6.5 

—  3.Ö 

1823. 

•  —  5.  7 

3.3 

— 13.6 

•    1824. 

0.55 

9.5 

.—  7-0 

1825. 

1.93 

8.5 

—  3.5 

1826. 

—  4*88 

3.5 

•--ia.5 

1827. 

—  0.54 

6.0 

-9.5 

1828. 

1.01 

8.3 

—11.5 

Durchschnitt 

r-    0.88 

6.76 

—  QM 

—    500   — 


* 

2.     P  e  li 

r  u  a  r. 

Jahr. 

Mittlerer* 

Höchster. 

Tiefster. 

iSai. 

—  0.93 

8.5 

—  6.0    ' 

l8S3. 

«36 

11.8 

Tr^3.0 

1823. 

0.  3 

.  6.0 

~  6.0 

1824- 

2.80 

11.0 

—  5.0 

1826. 

1.12 

7.2 

—  8.0 

1826. 

—  149 

6.0 

^-7-5    ' 

1827. 

~  2.3^1 

7.8 

'^«^10.5 

i8s8. 

—  1.69 

8.0 

«-12.5 

Darchschnitt 

0.02 

8*29, 

•  ^  7.31 

3.      M    ä 

r    z. 

Ja   h  r. 

Mittlerer. 

Höchster. 

Tieftter, 

1821. 

3.1 3 

16.0 

—11.5 

>        1822.   . 

7.3 1 

l6.2 

0.8 

^     1823. 

4.6 

i5.3 

—  1.5 

1824. 

3.97 

i5.i 

—  2.5 

1825. 

1.91 

16.5 

—  5.5 

1826. 

4.75 

14.5 

0.0 

1827. 

6.38 

i5.o 

~  0.5 

1828. 

4.73 

i3.o 

—  ö.o 

Darchschnitt 

4-47 

l5.20 

—  3.41 

4.      A    p 

r     i     1. 

Jahr. 

Mittlerer. 

Höchster. 

Tiefsten 

1821. 

.     10.23 

las 

4.5 

1822. 

9.82 

20.3 

1.5 

1823. 

8.  4 

18.5 

0.5 

1824. 

6.75 

19.9 

0.8 

1826. 

9-34 

22.5 

2.5 

- 1826. 

8.53 

17.3 

1.5 

1827. 

10.20 

19.5 

2.5 

1828. 

9.88 

19.5 

~  0.4 

Durchschnitt 

9.14 

19.Ö0 

1.67 
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5«      Mai« 


Ja  h  t. 

Mittlerer. 

Höchster. 

^TMüei. 

1821. 

12.50 

19.2 

•     5.8 

1823. 

i4.5i 

24.2 

7.* 

1833. 

i3.  6 

24.5 

.  6.0c 

1824. 

12.59 

20.5 

6.2 

1825. 

lt.32 

24.0 

2.5 

t8a6. 

10.89 

20.8 

2:0 

1827. 

14.44 

28.8 

8.0* 

1828. 

i3.iS 

21.2 

6.» 

Dorchachnitt 

12*88 

22.27  [ 

6,66    . 

6.      J    n 

n    i. 

Jahr. 

Hiulerer. 

Höchster. 

Tiefster. 

1821. 

12.64 

20.0 

6.0 

1822. 

17.77 

26.3 

11.6 

1823. 

i3.  9 

24.5 

7.2 

1894. 

14.91 

24.5 

7.6 

1825. 

16.44 

27.1 

8.0 

1826. 

15.86 

24.8 

7.5 

1827. 

16.90 

26.2 

7-8 

1828. 

16.94 

26.0 

10.5 

Durchschnitt 

16.4a  , 

24.93   , 

8.25 

.7.      J    u 

1    i. 

J  a  h  r. 

Mittlerer.  . 

Höchster. 

,  Tiefster, 

a&2l. 

i6.3i 

23.2 

,    8.7 

18^2. 

18.3 1 

3o.5 

11.6 

1823. 

»6.  7      , 

25.3 

6.0 

1824. 

16.93 

29.0 

.  10.0 

1825. 

16.52 

26.4 

8.3 

1896. 

18.48 

27.0 

i3.o 

i827* 

18.78 

27.0 

i4-3 

18^8. 

17.77 

27.0 

11.5 

Durchschnitt  ^ 

17.23  \ 

26.93  ;; 

lQ.4i 
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8.    'A  u  g  u  •  t. 


Ja  h.j. 

Mittlerer.  . 

Höchster« 

^  Ticf&ter. 

1821. 

.16.01 

23.3 

.    9.3 

ia»2.' 

16.60 

36.8 

t2.0 

i«a3. 

16.9 

24*8 

.  ic)«7 

iaÄ4- 

16.49 

26.5 

.  10.5 

i8»5. 

l5.l2 

23.8 

.  io«5 

1826. 

18.83 

26.5 

.  14.0 

1887. 

16.71 

28.0 

.  7.6 

1838. 

i5.i  1 

22.a 

11.0 

Durcfascknitt 

16.35 

a5.07    i 

10.70^ 

September. 


Jahr. 

Mittlerer.  • 

Höchster. 

Tiefste^; 

1821. 

13.76 

20.5 

■  7.0 

18U2* 

13.48 

28.0 

■  7.6 

1»23. 

iS.  6 

22.8 

7.3- 

1«24. 

14.62 

24.0 

5.0' 

1825. 

12.74 

20.4 

6.0: 

1826. 

13.94 

23.0 

6.5 

1827. 

12.68 

19.0 

4.0 

1828. 

12.43 

20.5 

5.8 

Durchecfanitt  , 

i3.4i  , 

21.65  . 

6.14 

10.    0  c  t 

ob  er. 

Jahr. 

Mittlerer. 

Höchster. 

Tiefster. 

1821. 

8.39 

14.5 

-    1.0 

1893. 

10.70 

so.o 

4.5 

•i8a3. 

9.  I 

18.3 

3.6 

i8a4. 

9.43 

16.5 

2.8 

1825. 

6.80 

i5.o 

1.8 

1896. 

9.40 

16.5 

4.5 

1837. 

9.34 

16.5 

—  0.5 

1828. 

7.29 

i8.a 

—  2.0 

Dancbscfanilt  ,j 

8.81  : 

16.81 

1.76 
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II.    November. 


Jahr. 

Mittlerer. 

Höchster. 

Tiefster. 

1821. 

6.6a 

14.0 

— 1.8 

i82d^ 

4-if 

lä.o 

—  6.5 

i823- 

3.  9 

"io.S 

—  i^a 

2824. 

5.i3 

12.5 

.  0.6 

2825. 

5.61 

12.5 

ö.d 

3826. 

3.35 

10.2 

~  Ö.5 

1827. 

o.3a 

7.0 

-r-  9-Ö 

1828. 

4-i4 

ILO 

—  3.0 

Durchschnitt 

4*02 

11.2t 

—  $-66 

134    D  e  c  e 

m  h  e  t. 

3  a  h  r. 

Mittlerer* 

Höchster. 

Tiefster. 

1821. 

3.29 

ii«6 

—  2.8 

1822. 

—  0.17 

9.0 

— 10.0 

1823. 

1.  4 

10.0 

—  6.0 

1824. 

4-39 

12.5 

—  0.5 

1825. 

3.5o 

9.0 

OiO 

1826. 

2.16 

7.2 

—  0.8 

-      1827. 

1.19 

8.0 

—  6.0 

1828. 

1.87 

9.0 

—  9.0 

tlürchschnitt 

2.20 

9-95 

~  4.39 

Mittlere   Jahresirärme^ 


Jähr. 

Teinperatar. 

Jahr.          Temperatur. 

1821. 
1822. 
1823* 
1824. 

9.24 
9.69 

9<i3 

1B26. 
1826. 
1827. 
/1828. 

8.45 
8.3i 
8.5i 

8.3i 

* 

Allgemeines  Mittel  8.70. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ersieht  man,  dafs  die 
mittleren  Temperaturen  der  einzelnen  Jahre  ^  so  sehv 
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diese  auch  in  Beti«ff  des  Gedeihens  oder  Fehlschlagens 
einzelner  Früchte  yerschieden  seyn  mögen,   nur  sehr 
wenig  von  einander  abweichen^    Unter  den  acht  Beöb- 
achtungsjabren  hat  da^s  Jahr  i8^3  die  geringst^,  das  Jahr 
1832  die-  gröfste  mittlere  Temperatur ,  aber  der  Unter- 
schied beträgt  nur  i<>.72.     Unt^r  den  mittleren  Tempe-, 
raturen  der  einzelnen  Monate  stin^mt  die  des  Octobers 
mit  der  mittleren  Jahrestemperatur  am  nächsten  übserein. 
Nach  dem-  achtjährigen  Durchschnitte  beläuft  sich  der 
Unterschied  zwischen  diesen  beiden  nur  auf  o^;i  1  ;  wenn 
man  aber  die^  mittlere  Temperatur  jedes  einzelnen  Jah- 
res mit  dem  im  October  desselben  Statt  findenden  mitt- 
leren Wärmegrade  rergleicht ,   so  fällt  der  Unterschied 
ducohaua  gröfser  aus  9  doch  kommt  die  Temperatur  kei- 
nes anderen  Monates  der  mittleren  Jahrestemperatur  nä* 
her,   als   gerade  die   des  Octobers.     Die  Wärme   des 
Aprils,  welche  naph  p.  Humboldt  auch  mit  der  mittleren 
Jabreswärme  nahe  zusammenfallen  soll ,  weicht  in  Wien 
stärker  yon  derselben  ab ,   als  dafs  man  es  für  erlaubt 
halteb  könnte,  beide  als  übereinstimmend  anzunehmen; 
doch  ist  unter  allen  Monaten  nach  Ausschlufs  des. Octo- 
bers der  April  derjenige ,   dessen  Temperatur  der  Jah- 
restömperatur^am  nächsten  kommt.  Es  folgen  überhaupt 
die  einzelnen,  Monate  nach  Mafsgabe  der  Differenz  zwi- 
schen der  ihnen  und  dem  ganzen  Jahre  entsprechenden 
Temperatur  so  auf  einander :  October,  April,  Mai,  März, 
November ,  September ,  December ,  Juni,  August,  Juli, 
Februar,   Jänner.     Es  wäre  nicht    uninteressant,  von 
Orten,  deren  geographische  Lage  und  andere  di<^  clima- 
tischen  Verhältnisse  bestimmende  Umstände  von  eiifan- 
der  stark  abweichen,    die  Reihenfolge  der  Monate  zu 
kennen ,  in  welche  diese  nach  Mafsgabe  ihrer  mittleren 
Temperatur,  im  Yergleich  mit  der  Jahrestemperatur  ge« 
stellt  werden  müssen,  und  Juan  würde  daraus  wahrschein« 
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lieh  mancbes  ableiten  können,  das  uns  so  lange  unbe« 
kannt  bleiben  wird ,  als  wir  die  Vertheilung  der  Wärme 
auf  der  Erde  blofs  aus  dem  Zuge  der  isothermen  Linien 
entnehmen  wollen.  Für  Wien  und  die  mit  der  Haupt- 
stadt in  climatischer  Hinsicht  übereinstimmende  Umge- 
bung weicht  die  Temperatur  des  kältesten  Monates  von 
der  mittleren  Jahrestemperatur  am  meisten  ab ,  und  die 
Temperatur  des  heifsesten,  des  Juli,  folgt  nicht  einmal 
unmittelbar  darauf,  sondern  es  geht  noch  der  Februar 
als  der  nächst  kälteste  voraus.  Nimmt  man  sich  die  Er- 
laubnifs,  die  Temperatur  über  dem  jährlichen  Mittel 
fVärme^  die  unter  demselben  Källe  zu  nennen ,  so  kann 
man  sagen :  In  Wien  und  in  der  Umgebung  ist  die  Kälte 
inteiisiver  als  die  Wärme,  aber  letztere  ist  anhaltender 
als  erstere.  Sieben  Monate  des  Jahres  haben  eine  hö- 
here Temperatur  als  die  mittlere  Jahreswärme  ist ,  und 
nur  in  den  übrigen  fünf  bleibt  die  Temperatur  im  Durch- 
schnitt unter  der  jährlichen  zurück. 

Dafs  dieser  Umstand  auf  den  Zustand  unserer  Ve- 
gdtation  von  grofsem  Einflüsse  ist ,  und  defshalb  Beach- 
tung verdient ,  ist  nicht  zu  läugnen ,  da  man  weifs ,  wie 
ganz  verschieden  in  dieser  Hinsicht  eine  mäfsig  warme, 
aber  anhaltende,  und  eine  wärmere,  aber  nur  kurz  dau- 
ernde Zeit  wirkt.  Aus  einer  Vergleichuug  der  mittle- 
ren Jahrestemperatur  mit  der  des  heifsesten  und  kälte- 
sten Monates,  die  ich  für  vierzehn  verschiedene  Orte 
von  der  geographischen  Breite  o®  —  74**  anstellte,  ergab 
sich,  dafs  ein  ähnliches  Yerhältnifs  an  den  meisten  Punc- 
ten  der  Erdoberfläche  Statt  finde.  Mit  diesen  Beobach- 
tungen steht  eine  nähere  Berücksichtigung  des  Zeichens 
der  jedem  Monate  entsprechenden  Temperatür  in  Ver- 
bindung. Der  mittlere  Wärmegrad  liegt  den  acht  hier 
betrachteten  Beobachtungsjahren  gemäfs  hur  im  Jänner 
unter  dem  Eispuncte  (ist  negativ) ,    alle  übrigen  Monate 
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haben  eine  positive  Mittelwärme.  Berücksichtiget  man 
jedes  einzelne  Jahr  für  sich,  so  findet  man ,  dafs  nur  im 
Jänner  fast  jährlich  der  mittlere  Wärmegrad  unter  dem 
Eispuncte  Hege;  im  Februar  und  December  herrscht 
jBWar  meistens ,  aber  doch  nicht  alljährlich  eine  Tempe- 
ratur, die  im  Durchschnitt  unter  dein  Eispuncte  liegt. 
Die  niedrigste  Temperatur,  so  weit  sie  die  Beobachtun- 
gen ,  welche  mir  täglich  drei  Mal  angestellt  werden,  an«* 
geben  ,  ist  im  Durchschnitt  im  Jänner ,  Februar ,  März 
und  December  durchaus  negativ^  in  einzelnen  Jahren 
liegt  selbst  die  niedrigste  monatliche  Temperatur  des 
j^prils ,  Octobers  und  Novembers  unter  dem  Eispuncte. 

So  nahe  auch  die  mittleren  Wärmegrade  der  ein- 
zelnen Jahre  mit  einander  übereinstimmen ,  so  ist  doch 
nicht  in  jedem  Jahre  die  Wärme  in  die  einzelnen  Monate 
auf  gleiche  Weise  rertheilt ,  und  man  erhält  für  densel^- 
ben  Monat  aus  Beobachtungen  einzelner  Jahre  sehr  Tcr- 
schiedene  Mitteltemperaturen.  Nach  den  hier  bespro- 
chenen Beobachtungsresultaten  ist  die  mittlere  Tempe- 
ratur des  Septembers  am  meisten ,  die  des  Jänners  am 
wenigsten  beständig. 

Keines  der  acht  Beobachtungsjahre  ist  Tön  der  Art, 
dafs  die  Temperatur  jedes  seiner  Monate  gröfser  oder 
kleiner  wäre  als  die  der  übrigen,  sondern  in  einem  Jahre 
steht  der  eine ,  im  anderen  der  andere  Monat  in  Betreff 
seiner  Mittelwärme  im  offenbaren  Vor-  oder  Nachtheil 
gegen  denselben  Monat  der  anderen  Jahre.  Das  Jahr  1821 
steht  aber  doch  in  dieser  Hinsicht  oben  an ;  denn  in  Tier 
Monaten  steht  seine  Temperatur  im  Vergleich  zu  der 
Temperatur  derselben  Monate  der  übrigen  Jahre  oben 
an,  und  nur  ein  Monat  behauptet  hierin  den  letzten  Platz, 
■und  es  ist  bebannt,  dafs  gerade  dieses  Jahr  durch  seine 
besondere  Fruchtbarheit  ausgezeichnet  war. 
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V.     , 

über  Reihen ,  deren  DifFerenzfenreihen  wie- 
derkehren ; 

von 

Joseph   Z.    Raabe^ 


Sind  die  auf  einander  folgenden  Differenzeti  der 
Glieder  einer  Reihe  gegeben ,  so  ist  man  im  Stande,  je- 
des beliebige  Glied ,  nie  auch  die  Summe  einer  beliebi- 
gen Anzahl  benachbarter  Glieder  derselben  mit  Hülfe 
der  allgemein  bekannten  Formeln  zu  bestimmen.  In  dem 
besonderen  Falle,  wenn  irgend  eine  Reihe  der  Diffe- 
renzen, die  man  sich  aus  der  vorgelegten  Reihe  ablei- 
tet, aus  gleich  grofsen  Gliedern  besteht,  dergestalt, 
dafs  die  Glieder  der  nächst  folgenden  DifFerenzenreihe 
durchaus  verschwinden,  in  welchem  Falle  die  Reihe 
eine  arithmetische  genannt  zu  werden  pflegt,  läfst  sich 
ihr  allgemeines  Glied  wie  auch  ihre  Summenformel  durch 
einen  geschlossenen  Ausdruck  darstellen.  Aufser  den 
arithmetischen  Reihen  gibt  es  aber  noch  andere ,  deren 
DifFerenzenreihen  nie  abbrechen,  und  dennoph  für  ihre 
allgemeinen  Glieder  wie  auch  für  ihre  Summenformeln 
geschlossene  Ausdrücke  gestatten,  wozu  jene  Reihen  ge- 
hören ,  deren  DifFerenzenreihen,  von  irgend  einer  ange- 
fangen, sich  periodisch  wiederholen.  Vorliegender  Auf- 
satz beschäftiget  sich  mit  der  Entwickelung  der  Aus- 
drücke für  die  a^gemeinen  Glieder  und  Summenformeln 
solcher  Heihen. 

i)  Für  jede  Reihe  von  Gröfsen 

hat  man  bekanntlich^  wenn  der  Kürze  wegen 

ao  * 
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_  n(n— 1)  (»--»)  (n  — 3)  ....  (n— p  +  0 

\pf  1.2       .      3       .      4 p 

gesetzt ,  und  die^  allgemein  übliche  Bezeichnnngsart  der 
Differenzen  beibehalten  wird : 


c) 


^«  -  ^0  +  (;:)axo  +  (;[)ä*^o  +  (5)  A^^o  + .  • . 

+ +ia^x.. 

Ist  die  vorgelegte  Reihe  von  der  Beschaffenheit, 
dafs  ihre  Differenzenreihen ,  Ton  irgend  einer  Stelle  an* 
gefangen ,  periodisch  wiederkehren ,  so  läfst  sich  dieser 
Ausdruck  für  ar«  auf  eine  begrenzte  Anzahl  yon  Glie- 
dern zusammenziehen. 

Es  sey  nämlich  bei  der  Torgelegten  Beihe  über- 
haupt die  (p-J-m)*«  Differenzenreihe  mit  der  p*«"  iden- 
tisch, so  werden  auch  sämmtliche  Differenzenreihen  yon 
der  (f)-|-m)*«"  bis  zur  (p-f-  2"*)**"»  *^  ^^^  j^^®  ^^^  ^®^ 
(/>  -{-  2m)*«»  bis  zur  {p  +  3m)*«" ,  und  allgemein  jen/e  von 
der  (/>+  (a —  i)m)*«"bis  zur  {p^amy^^  mit  jenen,  die 
innerhalb  der  p*«»  und  der  (/>  +  m)*«»  liegen  ,  der  Ord- 
nung nach  identisch.     Man  hat  also  die  Gleichung 

in  welcher  a  jede  ganze  positive  Zahl ,'  die  Nulle  mitbe- 
griffen, vorstellen  kann,  und  9<m  gedacht  wird. 

Berücksichtiget  man  diese  letzte  Gleichung,  so  geht 
obiger  Ausdruck  für  Xn  in  folgenden  über : 


f  (0 
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*„=  X,  +  (*)  A;ro  +  (*)  A»jfo  +  •  '  • 

+[(;)+U'»)+G+-)+- 

+ 

2)  Um  also  ä^n  durch  einen  geschlossenen  Ausdrupk 
geben  zu  bÖnnen,  mufs  man  die  Coefficienten  von 
Apxo,  Ap^^*  0^0  etc. ,  welche  sich  hier  als  Reihen  dar- 
stellen, Summiren. 

Zu  diesem  Zwecke  stelle  fg  (n)  den  Coefficienten 
Ton  tiP^^Xo  Tor,  wo  g  jede  ganze  Zahl  von  o  bis  m — i 
bedeuten  kann,  so  dafs 

Nimmt  man  m  auf  einander  folgende'  Differenzen 
dieser  Gleichung  unter  der  Annahme  Oknssz  i  ,  so  wird 
die  m*«  Differenz  folgende  seyn :  * 
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/♦  («+'")-  (7)/,  («+«-!) +  (7)/,  (n+m-a)-.., 

.  ♦  •  +  (-0-/*  («)  =/»  («)  +  (J), 

WO  der  Kürze  wegen  p^g — m^=g  gesetzt  worden  ist« 
Ist  m  eine  ungerade  Zahl,  so  geht  die  letzte  Glei- 
chung in  folgende  über: 

/,  („+m)-(7)/,  („+m-i)  +  (7)/,  („+m-2)  -... 
...  -  3/,  (n)  =  (J)  .  .  .  (a) 

und  wenn  m  eine  gerade  Zahl  ist,  staltet  sich  diese  Glei- 
chung in  folgende  um: 

/y  («+«)  -  (T)/v  (n+m-i)  +  (7)/,  (n+m-a)  -  . . . 
•••-(?)/»(«+')  =  ©  -..(3) 

Es  handelt  sich  alsp  blofs  noch  um  die  Integralien 
der  Gleichungen  (2)  und  (3). 

3)  Der  Integration  der  Qleichung  (2)  mufs  die  In- 
tegration der  DifFerenzengleichung 

/y  («+m)  -  (7)/,  (n+m-i)  +  (^)f,  in+m-2) 

-  (T)*^'  («+«-3)  + 3/,  (n)  ==  o .  . .  (4) 

vorangehen. 

Nimmt  man  für  diese  letzte  Gleichung 

wo  a  einstweilen  noch  unbestimmt  und  von  n  unabhän- 
gig gedacht  wird ,  so  hat  man 

/^(a+i)  =  a«  +  ',    /^(n  +  2)  =3  a«  +  »,   etc. 

Substituirt  man  diese  Werthe  in  die  Gleichung  (4)* 
so  ergibt  sich 
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.  .  .  +  (7)  a  -  2  =  o 
oder    (a— i)*"—  i  =  o. 

Weil  hier  m  eine  ungerade  Zahl  ist,   so  hat  man, 
venn 

a  =:  COS. h  V —  *   *iii-  —^ 

gesetzt  wird ,  folgende  Werthe  für  a : 

a,   i-f-ff,    i+a*>    »+aS    »+«*>  •  •  •  l+a»»-«,    i+a«~*  , 

und  das  Integrale  der  Gleichung  (4)  ist  defshalb 

=  5o.2«  +  6,  (i+a)«  +  ö,(i+a«)»  +  63(1+«')"  +  ••• 

ifo  5o)  &i  9  ^2  9  ^S9  •  •  •  ^m*-i  die  m  willkürlichen  Con- 
stanten sind ,  welche  das  Integral  der  obigen  Difleren- 
zengleichung  enthalten  n^ufs. 

Um  nun  zum  Integrale  der  Gleichung  (3)  zu  gelaii- 
gen ,  nehme  man  für  diese  Gleichung 

/.  in)  ^ 

.  ,  .  +  6,^,(1 +a'»—)'*  •  •  •  (5) 
an,  und  denke  sich  die  Gröfsen  60)  ^1,  62,  b^y  .  .  . 
als  noch  unbekannte  Functionen  yon  n ,  so  wird 

.  ♦  .  +  (1  +  a«-*)«  +  »  dbm-i  • 
Läfst  man  nuii 

•  •  •  +(»+*'"""0"**^*«»-«   «3  O  ;   .  .   (6) 
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seyn,  so  hat  man 

Aus  dieser  Gleichung  findet  man,  wenn  man  . 

•  •  •  +(1 +«'"—)'•*•  ^ *.'«-«  =  0  •  •  •  (7) 
setzt: 

=  60  .  2''+»  +  fci(i+a)''+'  +  6;,(i+a»)'»t«  +  63(1  +a3)»+«+... 

Fährt  man  auf  diese  Weise  in  der  Bestimmung  von 
J9  C'*  +  3)  1  fq  ip-  +  4)  etc.  fort ,  und  substituirt  man  die 
erhaltenen  Ausdrücke  für /^  {p)^/^^  (n-j-i),  /^  (/i-|-2)etc. 
in  die  Gleichung  (2) ,  so  wird  man  nebst  (6)  und  (7) 
noch  folgende  Gleichungen  zur  Bestimmung  yon  609  ^n 
^29  ^39  •  »  •  erhalten: 

.  •  .  +  (1  +  a«-*)'*^  ^^«-'  =  ^ 

jjn+m-i  ^5^  ^  (,-|-a)»+«-«  A61  -{-(*+^*)"^'*~*'  ^^a  +  •  •  • 
•••+(*  +a'«~*)«+'»-»  A^m-i  ==  0 
2'»+«Ä6o  +  (l +«)'*+"•  A6,  +*(i+a»)«+'«  A6ji  +  .  .• 
•  -  •  +  (i  +««-»)'•*'"  ^6—  =  (J)  • 
Subtrahirt  man  yon  der  zweiten  dieser  Gleichungen 
die  erste,  dann  yon  der  dritten  die  zweite,  yon  der  vier- 
ten die   dritte  u.  s.  w. ,    so  ergeben  sich  mit  Beibehal- 
ti|ng  der  ersten  Gleichung  folgende  Gleichungen : 

...  -4-  a'«-»(i4-a'»-»)'»t»  A6m-i=^ 
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•  .  .  -f.  a"«-»  (i  +o«-»)«  +  »  Z\6,^,  SS  O 

antm-t  /^5^  ^  a(l4-a)«+'«-«  A6,  4.  a*( i  +a«)«+'»-«  A&2  4- . . . 
.  .  .  -|-  a»»-«  (i-^a«-»)«*«-«  Aftm-i  ==  O 

.  .  ♦  4"  ^"""'^  (^  +  a'"~0'*^'"""*A^'«-»  =  <>• 
Zieht  man  femer  von  der  dritten  dieser  Gleichun- 
gen die  zweite  ab,  dann  von  der  vierten  die  dritte  u.  s.  w., 
80  erhält  man  mit  Beibehaltung  der  beiden  ersten  des 
letzten  Syste;afis  von  Gleichungen  ein  neues  System  von 
rp.  Gleichungen ,  welche  die  letzten  ersetzen. 

In  diesem  so  erhaltenen  Systeme  von  Gleichungen 
subtrahire  man  wiederum  von  der  vierten  die  dritte,  von 
der  fünften  die  vierte  u,  s.  w. ,  so  wird  sich  mit  Beibe- 
haltung der  drei  ersten  Gleichungen  des  vorigen  Sy- 
stems ein  neues  System  von  m  Gleichungen  ergeben, 
welches  das  letztere  ersetzen  wird. 

Fahrt  man  auf  diese  Weiae  fort ,  so  wird  auch  fol- , 
gendes  System  von  Gleichungen  kommen  müssen : 

2«ti  A6o-f-a(i-f-a)»  +  >  A6j-f-a»(i+a»)«^«a6i  +  .  •  . 

.  .  .  +  a'«-'(i-j-ä'«'-»)»+»  A6fl.-,  =5  O 

2«+«  A6o  +  a»(i+a)'»t.  A6,4-a*(l+a»)«+«A6i  +  .  •  . 

.  .  .  +  a«(«-«)  (i-^a'»-»)'!^'^^'«-»  =  ^ 
2«  +  '  A  60  +  «H*  +  «)"  ^  *  ^  *i  +  «n >  +  «O'* ^  '  ^  ^a  +  •  •  • 

.   .  .  -|-  a^C»»-«)  (i-j-a'»-»)'»+»  Aftm^i  =  O' 

2«+«  A60  +  tt"»-«  ( 1  -f-a)«+'  A61  +  aC«--»)  •  ( 1 4-a»)«+»  Lb^  + ... 

...-{- a("*-*) (»«-O  (i+a'""^*)"^*  A6m^,  =  O 

2«^'  A^o  +  a»«-»  (i-f-a)'«+»  A6i  4  aC*»— 0  •  (i+a*)«+»' A^  +  — 
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,  Addirt  man  diese  sämmtlichen  Gleichungen ,  so  er« 
hält  man 

MultipUcirt  man  ferner  die  erste  dieser  Gleichungen 
mit  a"»—*,  die  zweite  mit  a*»— •,  die  dritte  mit  a"»— ^u.  8.w., 
die  Torletzte  mit  a ,    und  addirt  man  die  so  erhaltenen 
.  Gleichungen  zur  letzten ,  so  hat  man 

m  .  a'«-»(i-|-.a)'*+>  AÖ4  ssa  ('^V 

MultipUcirt  man  ferner  die  erste  dieser  Gleichungen 
mit  a<'«— »)•,  die  zweite  mit  aC*»— •)•,  die  dritte  mit 
ß(m— 3)  •  u.  s,  ^,  ^  die  Torletzte  mit  a* ,  und  addirt  sie 
zur  letzten ,  so  erhält  man 

Fährt  man  auf  diese  Weise  fort  durch  ähnliche  Mul- 
tiplicatoren  die  CoefGcienten  von  Ä63  in  allen  Gleichun- 
gen identisch  zu  machen,  dann  die  Coefficienten  yon 
A64,  A55  u.  B.  w.,  und  addirt  man  der  Ordnung  nach 
die  so  erhaltenen  neuen  Systeme  Ton  Gleichun^gen,  so 
erhält  man  der  Ordnung  nach  folgende  Gleichungen : 

m  .  a4(«-0(i-(-.a4)»t.  ^64  =  /**), 

Berücksichtiget  man  femer,  wie  wir  es  bis  jetzt 
getfaan  haben,  dafs  a^=i  ist,  so  hat  man  statt  der  letz- 
ten Gleichungen  auch  folgende : 

am  Vg/' 

A&j  =  —r^c-^  (i  +a)~»  f'*), 
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*  m(i+a2)  ^    ^     ^        \g)' 

Durch  Integration  hat  man 

WO  c  was  immer  für  eine  Constante  bedeutet* 

Läfet  man.  in  dieser  letzten  Gleichung  nach  und  nach 
^  in  g' — i,  g  —  2-,  §"-^3  etc,  übergehen,  so  gelangt/ 
man  zur  Gleichung 

Mit  Hülfe  dieser  Gleichung  ergibt  sich 

■  ••  +  (■;)  +  •]  +  «.. 

" '  ■*"  ,("-0(4-0  W  +  a(>»-oJ  +  '''"-' ' 
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in  welchen  Gleichungen  c, ,  c, ,  e^ ,  Cj , . . .  unbestimmte 
Constanten  sind. 

Substitnirt  man  diese  Werthe  von  &« ,  5^ «  b^,  ... 
in  die  Gleichung  (5) ,  so  hat  man 
/,  (/i)  =  Co .  3»  +  c,  (i  +a)»  +  c,  (i  +a»)-  +  . . .  1 

.  :  ;  +  c^,  (I  +  a»- )«  +  c«-.  (I  +  «t— )-    l   (8) 


LU/  "^  \g— w/  "^  \g— 2/11 


welche  Gleichung  das  yolUlandige  Integrale  der  Dlffe- 
renzengleichnng  (s)  vorstellt. 

Ganz  auf  dieselbe  Art  findet  man  das  Integrale  der 
Gleichung  *  (^) ;  es  hat  dieselbe  Form  wie  das  so  eben 
gefundene ,  nur  kommt  daselbst ,  weil  in  der  Differen- 
zengleichung  (3)  m  eine  gerade  Zahl ,  daher 

m  in 

a*    = 1      und   .  1    -j-  a*    c=  o 

ist ,  ein  Glied  weniger  yor ,  als  m  Einheiten  enthält. 

4)  Nachdem  nun  die  Form  der  Function  fg  {n)  be- 
stimmt wurde ,  liegt  auch  die  Form  des  Ausdruckes  für 
Xn  am  Tage.  Es  ist  nämlich,  weil  in  der  Gleichung  (i) 
dieGröfsen  '  . 

OTo  ,  A  OTo  ,  A*  ar^  I  .  .  .  i\/»— »  Ä'o  ,  A''  a:^  ,  .  .  . 
constante  sind : 

;y«  =  fto  -(-  a,  n  -j-  Ä2  'i*  +  ^3  '^^  -f"  ^4  'i*  +  •  •  • 
t  .  .  .  +  üp^x  nP"" 

...  +  6;„_.(i+a'»->)" 
in  welcher  Gleichung  öoöj  a^  .  . .  6o^i  ^i  •  •  •  willkürU- 
qh.e  Constanten  bedeuten ,  die  in  jedem  besondern  Tor- 
gelegten  Falle  gehörig  bestimmt  werden  müssen,  ferner 

a  =  COS. 1-  V —  1   sin.  —  ist,    m  den  Umfang  der 

m      '  m 

Periode  der  Differen^enreihen  iMisdrückt,  und  endlich  p 


(9) 


I 
J 
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den  Zeiger  der  Difierenzeni'eihe  vorstellt ,  mit  welcher 
diä  Perlode  beginnt* 

5)  Was  die  Summe  einer  Reihe  betriff);,  deren  all- 
gemeines Glied  obiger  Ansdruch  für  Xn  ist ,  sey 

Un   ^—  ^o   "t"   *^\    "T"  *^^      i"  ^3      I*  •    •    •   "i*  *^n  % 

so  ist    iS„  =  ^07«+ .; 
und  wenn  für  a?„f ,  der  Werth  aus  der  Gleichung  (9)  ge- 
setzt wird : 

Sn  =  Äo  -^1  +  a,^(7i+i)-f  a,-2(/2+i)»+a3-2'(n+03+ .  * . 

...+  ap-,^(n+i)y-» 

. . .  4- ^l^-., -2'(i  +  a*^»)"* '  • 
Nun  ist  allgemein  I  wenn  q  eine  von  7t  indepen4ente 
Gröfse  ist :  ' 

:^(n-f  i)9===<- (n-j-i)9+i -}-.Cj(n+i)^  + Ca(ia+i)9^» +etc. 

und     -2'flr«  +  >  =3 — !_-ö»+», 

daher  wird  man  haben 

+  /to  •  a"  +  *i  (1  +«)'*  +  K  (» +«*)'*  +  •  •  • 

in  welcher  Gleichung  Co,  c, ,  r^,  . .  .  Ao,  A:,,  Är^,  • .  .  will- 
liürliche  Constanten  sind,  die  in  jedem  besondern  Falle 
gehörig  bestimmt  werden  müssen« 

6)  Addirt  ocler  subtranirt  man  je  zwei  correspondi-« 
rende  Glieder  zweier  Reihen ,  deren  Differenzen  perio- 
disch sind,  so  erhält  man  eine  neue  Reihe,  deren  Dif- 
ferenzen ebenfalls  periodisch  sind ;  die  Ausdehnung  der 
Periode ,  wie  der  Zeiger ,  welcher  anzeigt ,  bei  welcher 
Differenz  die  Periode  beginnt,  lassen  sich  durch  die 
analogen  Gröfsen  der  beiden  vorgelegten  Reihen  aus- 
mitteln» 

•    Bezeichnet  man  namlieh  die  beiden  vorgelegten  Rei- 
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ben  durch (I),  (11) f  dann. der  Ordnung  nachdicf  Zeiger 
der  Differenzenreihen,  bei  welcher  die  Perioden  in.  den 
beiden  Reihen  beginnen,  durch  p',  p^',  und  die  Zahlen, 
welche  die  Gröfse  der  Perioden  ausdrücken,  durch  m', 
m^,  so  wird  in  der  neu  gebildeten  Reihe  die  Periode 
bei  der  Differenzenreihe  p^  o4cr  p^^  beginnen ,  je  nach- 
dem p*  >  p" .  oder  p*  «<^  p"  ist. 

Sind  m'  und  m^'  relative  Primzahlen ,  so  ist  die 
Zahl ,  welche  die  Gröfse  der  Periode  der  neu  gebilde* 
teil  Reihe  ausdrückt,  gleich  dem  Producte  m'  *  m^',  in 
jedem  andern  Falle  ist  sie  dem  kleinsten  gemeinschaftli- 
chen Vielfachen  der  beiden  Zahlen  m',  m"  gleich« 

Multiplicirt  man  hingegen  die  correspondirenden 
Glieder  zweier  Reihen,  deren  Differenzenreihen  sich 
wiederholen,  mit  einander,  so  erhält  man  eine  ne^e 
Reihe ,  die  diese  Eigenschaft  nicht  mehr  besitzt. 

Wir  wollen  dieses  der  leichtern  Übersicht  wegen 
bei  einem  besondern  Falle  zeigen. 

Es  sey 

das  allgemeine  Glied  einer  Reihe ,  deren  Periode  drei- 
stellig ist,  und  die  zugleich  mit  der  Hauptreihe  beginnt; 
ferner 

das  allgemeine  Glied  einer  andern  Reihe,  die  dieselbe 
Eigenschaft  wie  die  vorige  hat;  so  ist  das  allgemeine 
Glied  der  neu  gebildeten  Reihe 

^nfn  =  ^0  Bo  .  3*«  +    (^o  B,  +  A,  B^)  2«  (l  +  a)« 

+  (A,B^  +  A,Bo)a-ii+a^)- 
+  AiB,(i+ayn  ^  A,B^{i+a^yn 

+  iA, B,  +  A,  B,)  (I  +ay  (I  +a^)n  . 

Nun  wollen  wir  blofs  von  einem  der  Theile ,  die 

sich  rechter  Hand  des  Gleichheitszeichens  befinden,  die 
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m*«  Differenz  suchen,'  z.  B,  yon  J^  B^  .  2«».  '  Mrfn  findet 

A»«  4o  Bö  .  2"  =   AoB^.  2««  (2»—  l)«  =  3»«  ^0  ^0  .  2»« . 

Da  3"»,  wenn  füi^  m  der  Ordnung  nach  die  natürli- 
chen Zahlen  o ,  i ,  2 ,  3 ,  .  .  «  gesetzt  werden ,  immer 
gröfsere  und  gröfsere  Werthe  annimmt ,  so  ist  klar,  dafs 
S*"  bei  einem  grofsern  Werthe  von  m  nie  einem  Werthe 
von  3*"  gleich  kommen  kann,,  der  einem  kleinern  Wer- 
the von  m  entspricht ,  mithin  kann  man  unter  deii  fol« 
genden  Differenzen  von  A^  Bq  •  2*»  nie  auf  einen  Aus- 
druck kommen  ,  der  in  einer  frühem  Differenz  da  war ; 
ein  Ähnliches  kann  von  den  übrigen  Theilen,  die  sich 
rechter  Hand  der  obigen  Gleichung  befinden ,  nachge- 
wiesen werden ,  daher  ist  das  oben  Ausgesprochene  be- 
stätiget. 

Der  letzte  Umstand  kann  dazu  benützt  werden,  das 
allgemeine  Glied  und  die  Summe  einer  Reihe,  dereii 
Differenzreihen  an  gar  kein  Gesetz  gebunden  zu  seyn 
scheinen,  wenn  sie  sich  nur  in  zwei  andere  derge- 
stalt zerlegen  lafst,  dafs  das  Product  je  zweief  corre-. 
spondirender  Glieder  der  letzteren  Reihen  ein  correspon- 
direndes  Glied  der  ersten  gibt ,  zu  finden.  Wäre,  z*  B« 
folgende  Reihe  von  Zahlen 

1,6,   3o,    121,. 462,    1806,    7225,   ... 

vorgelegt ,  und  wollte  man  diese  Reihe  nach  demselben 
Gesetze  fortsetzen,  welches  bereits  in  den  gegebenen 
Zahlen  herrscht ,  so  wäre  diefs  mittelst  der  Differenz- 
reihen dieser  Zahlen  unmöglich,  denn  man  kann  an 
denselben  gar  keinen  regelmäfsigen  Fortgang  wahr- 
.  nehmen. 

Multiplicirt  man  aber  die  correspondirenden  Glie- 
der folgender  zwei  Reihen 

I  ,     2  ,     5 , ,    1 1 ,     22 ,     43 ,     8S  ,    •   .   • 
1,     3,     6,     11,     31,     4,2,     85',   •   .   . 
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so  erhalt  man  die  analogen  Glieder  der  Torgelegteft 
Reihe. 

Diese  beiden  Reihen  sind  periodisch ,  und  zwar  ist 
in  beiden  die  Periode  dreistellig  und  beginnt  mit  den 
Reihen  selbst. 

Wenn  daher  ^n  das  allgemeine  Glied  der  ersten, 
und  y  das  der  letzten  dieser  beiden  Reihen  anzeigt ,  so 

hat  man 

^;  =  Bo  .  a«  +  J5,  (1  +a)»  +  B^  (i  +a»)«  , 

wo  a  es  COS.  -^  -f"  V —  *  ^^^'  ~ä~  ^^t ,  und  Ä^  ,  Ä^^  ^j » 
o  •         o 

So  9  i^i)  Bx   sind  constante   Gröfsen,   die  wir  sogleich 

bestimmen  werden. 

Da  nämlich  y^tsnv^  ^^=:.2,  ^2=  5  ist,  so  hat  man 

folgende    drei  Gleichungen  zur  Restimmung    von  Ä^^ 

1   s=:  Aq  «^  ^j   -j-  ^2 » 

6  c=  4^.  +  ^,(,_|.„)z-j_  ^,(14.«»)», 
woraus 

A    —  i      A    —'      A    —** 

/»O    —     j   5        ■'*1     — •    5  J        -^4    —     -a" 

folgt. 

Eben  so  findet  man 

daher  ist 

2»  +  •  +  a  (1  4-a)»  +  o^  (1  +  «*)» 

an 3 , 

,     2»  t  »    +    a2  (1  ^  g)«  ^    q  (1  +  g^)« 

^« 3 

Wenn  also  das  iiUgemeine  Glied  unserer  rorgeleg- 
ten    Reihe    mit  Un   belegt   wird^    so  ist   Un  "sss.  ynjnt 
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mitbin 

'  Berüek&ichtiget  man ,  dafs 

—  1  +  v^Ha         ,       -         —  I  —  V=:3 

a  = .     und     a*  =s  

3  •    .  a  . 

ist,  80  hat  man  auch 


VI- 

Fortschritte  der  Physik  in  der  neuesten  Zeit* 


^.    Magnetis.  mus. 

1.  Magnetisiren  durch  das  Licht.   Ton  Zan* 

tedeschu 

(Bihl.  uniif*  Mai  1829,  p.  6^.J 

Die  Hagnetisirung^  durch  das  Licht  ist  seit  dem 
Jahre  1812,  wo  Morichini  zuerst  seine  Versuche  über 
diesen  Gegenstand  anstellte ,  der  physikalische  Proteus, 
der  immer  wieder  unter  einer  neuen  Gestalt  erscheint 
und  die  Aufmerksamkeit  der  Gelehrten  auf  einige  Zeit 
in  Anspruch  nimmt,  ohne  dafs  es  ihm,  wie  es  scheint, 
bis  jetzt^  geglückt  ist ,  sich  irgend  wo  ganz  einheimisch 
zumachen,  woran  wohl  der  Umstand  Schuld  ist,  dafs 
das  angegebene  Verfahren  nicht  Jedermann  zu  einem 
glücklichen  Erfolg  führte,  wenn  auch  einzelne  Physiker 
so  glücklich  waren ,  unzweideutige  Beweise  der  magne- 
tischen Einwirkung  ^es  Lichtes  zu  erfahren.     Zfantede-» 

Zcitschr.  f.  Phys.  u.  Matham.  VL  3.  Sl 
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8chi  tritt  nun  mit  neuen  Versuchen  dieser  Art  auf,  er 
lehrt  zugleich  4ie  Art  und  Weise ^  sie  anzustellen,  und 
gibt  an,  "^as  nach  seiner  Meinung  die  Ursache  desMifs- 
lingens  eines  magnetischen  Versuches  sejn  kann. 

Er  führte  einen  Sonnenstrahl  mittelst  eines  Helio« 
stats'  in  eiii  verfinstertes  Zimmer,  bewirkte  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  die  Zerstreuung  des  Lichtes ,  so  dafs 
das  Farbenbild  einfe  horizontale  Ldge  hatte ,  und  stellte 
in  den  violetten  Theil  desselben  in  einer  auf  den  magne- 
tischen Meridian  senkrechten  Richtung  das  Ende  der 
lirahte ,  welche  er  magnetisiren  wollte. 

Die  Resultate ,  welche  er  erhielt ,  sind  folgende  : 
i)  Ein  4  '2io\[  langer  und  74  ^»  dicker,  wohl  polir- 
ter  Dra*ht  aus  iveichem  Eis<en  erhielt  in  der  angegebenen 
Lage  innerhalb  5  Minuten  an  dem  im  violetten  Lichte 
befindlichen  Ende  einen  Nordpol.  Nach  Verlauf  von 
8  Minuten  zeigte  der  Draht  vor  einer  Magnetnadel  zwei 
deutliche  Pole^ 

2)  Zwei  ähnliche  t)rätite  aus  weichem  Eisen  wur- 
den auf  gleiche  Weise  dem  weifsen  Lichte  ausgesetzt** 
Nach  Verlauf  von  5  M.  hatten  die  zwei  Enden ,  welche 
sich  im  Lichte  befanden,  einen  Nordpol,  doch  ver- 
schwanden diese  wieder  iiach  einigen  Minuten.  In  bei- 
den Füllen  T^urde  geüaue  Sorge  getragen ,  um  sich  zu 
überzeugen ,  dafs  die  Dt^ähte  nicht  schon  vorläufig  ma<^ 
gnetisch  waren, 

3)  Der  violette  Strahl  kehrte  die  deutlich  ausge- 
sprochenen Pole  eines  weichen  Eisendrahtes  um^  un4 
brauchte  6  oder  7  Minuten  dazu ,  um  die  Pole  eines 
Drahtes ,  der  an  beiden  Enden  schwach  abstofsend  auf 
den  Pol  eines  Magnetes  wirkte ,  zu  entwickeln« 

4)  Als  eine  Magnetnadel  in  die  rothen,  gelben, 
orangefarbnen  und  grünen  Strahlen  gebracht,  und  nach 
Verlauf  von  6  —  7  M.  die  Natur  und  Stärke  ihrer  Pole 
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untersucht  wurde,  zeigte  sich  daran  keine  Veräüderung ; 
eben  so  wenig  bemerkte  man  an  einer  Nadel,  die  kei- 
nen merklichen  Magnetismus  besafs,    eine  Veränderung. 

5)  Ein  mit  einer  Oxjdhaut  überzogener ,  stark  ma- 
gnetischer Eisendraht  wurde  mit  seinem  Südpole  in  Tio- 
lettes  Licht  gebracht«  Nach  3  Minuten  war  der  Südpol 
in  einen  Nordpol  umgeändert* 

6)  Ein  gut  polirter  und  magnetisirter  Draht  aus 
weichem  Eisen  wurde  an  beiden  Enden  dem  violetten 
Strahle  Preis  gegeben  ,  und  erhielt  in  i  o  Min»  an  jedem 
Ende  einen  Nordpol, 

7)  An  einem  oxydirien  Eisendrahte  erlangte  raab 
dieselbe  Wirkung  innerhalb  5  Min.  , 

Die  Dimensionen  aller  dieser  Metallstäbchen  stimm- 
ten mit  denen  des  ersten  vorhin  angegebenen  überein. 

Alle  diese  Versuche  wurden  öfters  wiederholt,  und 
gaben  stets  dieselben  Resultate ,  nur  mjifsten  dabei  ge- 
wisse Vorsichten  gebraucht  werden,  ohne  deren  Beach- 
tung man  umsonst  einen  glücklichen  Erfolg  erwartet. 
Zaniedeschi  ffht  folgen Ae  an: 

1)  Eisendrähte  aus  schwefelhaltigem  Erze  bereitet 
lassen  sich,  auf  diesem  Wege  nicht  magnetisiren ,  eben 
80  wenig  stark  gehärtetes  Eisen ;  doch  gelang  es  Zante^ 
deschiy  in  letzterem  manchmal  schwache  Spuren  von 
Magnetisirung  hervorzubringen. 

ö)  Bei  niederer  oder  nur  geringer  Temperatur,  wie 
z.  B.  bei  —  6**  Ä. ,  o®,  -|-  10°  erhält  man  nur  zweideu- 
tigen Magnetismus ;  die  Vernichtung  der  Pole  einer  Ma- 
gnetnadel mittelst  des  Lichtes  gelang  in  solchen  Verhält« 
nissen  nie ,  während  bei  16 ,  25  bis  26^  11.  sehr  überra« 
sehende  Phänomene  eintreten. 

3)  Etwas  dicke  Drähte  werden  nur  schwer  deutlich 
magnetisch. 

4)  Führt  man  den  violetten  Strahl  von  der  Mitte  ei- 

21  * 
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fierNadbl  gögen  ihr  Ende  hin^  so  erhält  man  nur  schwa- 
che und  unsichere  magnetische  Erscheinungen« 

Zänied€schi  behauptet ,  mittelst  eines  Multiplicators 
schwache  electrische  Ströme  rom  rothen  zum  violetten 
Strähle  wahi*genommen  zu  haben ,  und  untersuchte ,  ob 
die  genannten  Wirkungen  nicht  etwa  von  diesea  her- 
rühren; doch  überzeugte  er  sich,  dafs  dieses  nicht  der 
Fall  seyn  könne ,  weil  sonst  ein  Eisenstab  im  violetten 
Strahle  einen  Südpol  erlangem  müfste,  währeiid  die  Ter« 
suche  zeigen,  dafs  er  einen  Nordpol  bekommt.  Auch 
Von  einer  ungleichen  Erwärmünjg  der  verschiedenen 
Stellen  des  Eisens  kann  diese  Wirkung  iiicht  herrühren, 
weil  aubh ,  wenn  darin  der  Wahre  Grund  läge ,  an  dem 
Theile^  wHcher  den  violetten  Strahlen  ausgesetzt  ist, 
ein  Südpol  hervorgehen  müfste ;  auch  konnte  keine.  Ma- 
gnetisirung  eintreten  ^  weiin  die  Temperatur  am  ganzen 
Drahte  dieselbe  ist,  die  doch  nicht  unterblieb,  als  beide 
Enden  des  Cisenstäbchens  sich  im  violetten  Lichte  be^ 
fanden.  Auch  fand  Zantedtschi^  dafs  selbst'in  demFalle^ 
wo  man  den  vom  Violetten  Lichte  beschienenen  Theil  in 
eine  Temperatur  brachte ,  welche  niederer  war  als  die 
des  Mittels ,  eine  j  wiewohl  schwächere  ^  Magnetisirung 
zu  Stande  kam* 

r  Alles  dieses  bestärkte  Zantedeschi  in  der  Meinung^ 
dafs  die  violetten  Strahlen  Chemisch  wirken;  Dazu  kom-» 
men  aber  nach  Zantedeschi  s  Meinung  noch  folgende 
Gründe:  Die  Yerbindungen  des  Eisens  mit  Kohlenstoff^ 
aber  nicht  »die  mit  Schwefel^  nehmenden  Magnetismus  < 
an;  oxydirte  Stäbe  werden  schneller  magnetisch  als  nicht 
oxydirte,  und  der  magnetische  Einflufs  der  violetten 
Strahlen  wächst  mit  der  Temperatur,  sinkt  mit  ihr,  und 
verschwindet  gänzlich. 

•  Zantedeschi  versuchte  es  auch ,  um  diese  seine  An- 
sichten noch  näher  zu  prüfen ,  mit  Kerzen  -  und  Mond* 


—     523     — ^ 

licht  ähnliche  Wirkungen  herTorzubringen.  Miilel&t  evr 
fiterem  gelang  es  ihm  an  einer  den  violetten  Strahlen 
ausgesetzten  Nadel  nach  Verlauf  toh  V4  Stunden  eine 
schwache  Magnetisirung  heryorz^bringen,  aber  mittelst 
Mondeslicht  konnte  er  es'  zu  keinem  glücklichen  £rfolg 
bringen ,  jedoch  machte  er  seine*  Yersiiche  bei  eiaeir 
Temperatur,  die  nicht  über  5°  Ä-  war^ 

Zantedescki  schliefst  »eine  Abhandlung  mit  d^r  Übert 
zeugung,  dafs  Physiker,  die  nach  seiner  Angabe  yerr 
fahren,  durch  den  Einflufs  de$  yioleltan  Lichtes  bleir 
benden  Magnetismus  erzeugen  werden,  wenn  ihnen  andai 
nicht  der  heitere  Himmel  Italiens  zu  Gebote  steht-, 

2.   Einflufs    des  Sonnenlichtes    aufschwin- 
gende Magnete,     Yon  Christ ie» 
(Phil,  tvanß     1828.    P.  //.,  p.  879.; 

Es  ist  den  Lesern  dieser  Zeitschrift  wohl  bekannt, 
dafs  Christie  schon  im  Jahre  1826  einen  besondern,  voni 
früher  besprochenen  verschiedenen  Einflufs  des  Lichtes 
auf  Magnete  gefunden  haben  will,  welche^  darin  besteht:, 
dafs  der  Aussehlagwinkel  einer  oscillirenden  Magnetna- 
del durch  das  Licht  vermindert  wird ,  so  dafs  dieser 
Winkel  nach  einer  bestimmten  Anzahl  von  Oscillatipfiea 
stets  kleiner  ausfällt ,  wenn  die  OsqiUationen  im  direc- 
ten  Sonnenlichte  vor  sich. gehen,  als  wenn  dieses-  imi 
Schatten  geschieht,  ungeachtet  der  anfängUche  Ap&r 
$chlagw:inkel  in  beiden  Fällen  gleich,  grofs  ist.  Wenn 
auch  dieser  Einflufs  selbst  aufser  Zweifel  gesetzt  ist,  so 
gilt  dieses  doch  nicht  auch  von  der  Natur. der  ihn  erzeu- 
genden Ursache ,  und  es  dürfte  keineswegs  als  ausge- 
macht angesehen  werden ,  dafs  die  Sonnenstrahlen  ^ine 
rmagnetische  Wirkung  auf  die  Oseillationen  einer  Ma- 
gnetnadel ausüben,  indem, sich  die  Phänomene,  welche 
dahin   zu  deuten  scheinen  ^   auch  aus  einer  blofsen  von 
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den  Sonnenstrahlen  erzeugten  jnechanisclien  Ursaohe  er- 
klären lassen.  Christie  fühlte  selbst  die  Lücken  seiner 
ersteren  Arbeit  über  diesen  Gegenstand,  und  meinte  ins- 
besondere, es  sej. zur  Tölligen  Begründung  seiner  Be- 
hauptung, dafs  der  genannte  Einflufs  des  Lichtes  magne- 
tischer Natur  sej  ,  noch  noth wendig ,  Versuche  mit  ma- 
gnetischen und  unmagnetischen  Nadeln  Ton  gleichem 
Gewichte  und  in  yerschiedenfarbigem  Lichte  anzustel- 
len. Wiewohl  auf  den  letzteren  Umstand  und  auf  mehrere 
andere  schon  in  einer  früheren  Arbeit  (Bd.  3,  S.  157) 
über  diesen  Gegenstand  besondere  Rücksicht  genommen 
wurde ,  so  soll  doch  auch  von  Christie's  neueren  Yersu- 
chen  dieser .  Art  das  Nöthige  mitgetheilt  werden ,  um 
dem  Leser  eine  Übersicht  über  den  Gang  der  Bestre- . 
bungen  der  Physiker  überhaupt  zu  verschaffen,  und  ihm 
zur  eigenen  Beurtheilung  der  Sache  die  nöthigen  Mate- 
rialien in  die  Hand  zu  liefern. 

Bei  den  Versuchen  Christie's,  yon  denen  hier  die 
Rede  ist ,  wurde ,  wie  bei  seinen  früheren ,  die  leicht 
aufgehängte  Nadel  um  90^  yom  Stande  ihres  Gleichge- 
wichtes entfernt ,  dann  sich  selbst  überlassen,  und  hier- 
auf der  Ausschlagwinkel  nadh  Verlauf  der  loo**«*'  Oscil- 
lation  beobachtet.  Jeder  Versuch  wurde  mehrmal,  und 
zwar  ein  Mal  im  Schatten ,  ein  Mal  im  directen  Sonnen- 
lichte ,  in  yerschiedenfarbigem  Lichte  und  hd  yerschie- 
denen  Temperaturen  yorgenommen,  und  aus  allen  der 
Unterschied  in  dem  Ausschlagwinkel,  welcher  unter  yer- 
schiedenen  Umständen  zuletzt  Statt  fand,  beobachtet. 
Dabei  wurde  stets  eine  Nadel  von  252  V4  ^^'  gebraucht. 

Die  ganze  Arbeit  besteht  aus  sechs  Theilen ,  und 
in  jedem  derselben  wurde  auf  einen  anderen  Umstand 
besondere  Rücksicht  genommen.  Diese  folgen  hier  in 
der  Ordnung ,  wie  sie  im  Originale  enthalten  sind,  aber 
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luitHinweglassung  der  Tabellen,  welche  die  namemcheo 
Ergebnisse  der  Versuche  enthalten. 

1.  Zuerst  Wurde  die  Schwingung  einer  Magnetnadel 
mit  einer  unmagnetischen  yerglichep.  Beide  bestanden 
aus  Stahl  und  hatten  dieselbe  Gestalt  und.  dasselbe  Ge- 
wicht, jede  war  6  Z.' lang,  in  der  Mitte  i.S.Z.  br^t, 
und  an  den  Enden  abgerundet.  .Sie  hingen  am  Kupfcsr- 
draht,  und  dieser  hatte  bei  der  unmagnetischen  Nadel 
eine  solche  Elasticität ,  dafs  dieselbe  dadurch  nahe  eben 
so  schnell  oscillirte ,  wie  die  magnetische  durch  den 
Erdmagnetismus.  Alles  Metall  wurde  auf  mehrere  Fufs 
entfernt. 

Drei  Versuche  gaben  im.  Durchschnitte  folgende  Re- 
sultate:, Die  magnetische  Nadel  hatte  hach  der  loo*«» 
Schwingung  einen  Ausschlag  von  31^4»  wenn  sie  im 
Schatten,  und  von  i6®.5,  wenn  sie  in  der  Sonne  os- 
cillirte ,  demnach  tritt  ein  Winlielunterschied  voji  i.4®*9 
ein.  Die  Temperatur  im  Schatten  war  57®.8  F.  j  in  der 
Sonne  107^8,  mithin  ein  Unterschied  von  49%5. 

Bei  der  unmagnetischen  Nadel  hingegen  fand  fol- 
gendes Statt :  Der  letztere  Ausschlagwinkel  im  Schatten 
betrug  26^11  ,  in  der  Sonne  18,8,  mithin  eine  DifFerwz 
von  7^-3.  Die  Temperatur  im  Schatten  65®,  in  der^onne 
1 16^.7,  mithin  die  Differenz  5 i°.7, 

Daraus  folgert  ChrLstiej,  dafs  die  Wirkung  der  Son- 
nenstrahlen, die  Oscillationsweite  zu  vermindern,  für 
eine  magaetische  Nadel  gröfser  ist  als  für  eine  nicht  ma- 
gnetische. Merkwürdig  ist  es  ,.  dafs  die  Sonnenstrahlen 
einige  Zeit  brauchten,  um  ihre  volle  Wirkung  hervor- 
zubringen, nni  Chris lie  meint  selbst,  es  führe  dieses 
von  der  erwärmenden  Wirkung  der  Sonnensitrahlen  her. 

2.  Es  wurden  die  Schwingungen  von  vier  Nadeln 
mit  eiuander  verglichen ,  wqvqn  die  erste  stählern  und 
magnetisch ,  die  zweite  stählern  und  unmagnetisch ,  die 
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dritte  kupfeui ,  die  vierte  gläsern  war*    Die  Yersuchs* 
reMiltate  sind  folgende : 

Taropa*       Tempera- 
Aus  sehUgt«   raturii»      tnrindar       Diffe- 
differeos.    Sokatta»       Soum«  mds. 

Magnetische  Stablnadel     ia''.75    85^7      i52<^.4     66^7 
Unmagnet.  Stahlnadel  «       7^81     75^3      l48^3     78^^ 
Kupferne  Nadel  •     .     .       5«.o8     80«         189*»        69* 
Gläserne  Nadel  .     •     •       60.84    740.8      182^2     58^ 

Die  Schlüsse,  welche  man  hieraus  ziehen  hann,  fal- 
len YOn  selbst  in  die  Augen. 

3.  Es  wurden  die  Oscillatiouen  derselben  Magnet- 
nadel in  zwei  yerschiedenen  Jahrszeiten  mit  einander 
Terglichen.  Die  zuerst  erwähnten  Versuche  wurden  im 
April  angestellt ;  als  sie  im  Juli  wiederholt  wurden,  fand 
man  folgendes: 

Aasftehlags-     Temperatur       Temperatur 
dtffereas,       imSchatten. '     iarferSoona.         Differea«. 


wmf        ^ 


April.    •    •     140.9        670.8         1070.3  49^5 

Juli    .    ,    .     iio,6        83«.3         14Ö0.45        680.36 
Demnach  ist  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  im  April 
gröfser  als  im  Juli ,  und  doch  ist  in  letzterem  die  Inten- 
sität des  Lichtes  bedeutend  stärker. 

4*  Es  wurde  nun  die  oscillirende  Magnetnadel  im 
Schatten ,  im  Sonnenlichte  von  natürlicher  Dichte ,  un- 
ter einem  rothen  Glase ,  unter  Einflufs  des  Ton  einer 
Sammellinse  concentrirten  Lichtes,  und  zwar  mit  rothem 
und  blauem  Glase  beobachtet.  Dabei  befand  sich  die 
^Magnetnadel  in  einer  cyllndrischen  Büchse  von  9  Z. 
Durchmesser ,  und  die  6  Z.  lange  Nadel  war  an  beiden 
Enden  durch  eine  steife  Borste  verlängert,  die  als  Zei- 
ger diente,  und  die  Bewegung  der  durch  das  farbige 
Deckelglas  nur  schwach  sichtbaren  Magnetnadel  an- 
zeigte. Die  Temperatur  des  Gehäuses  gab  ein  darin  be- 
findliches Weingeistthermometer  an.    Die  Linse  hatte 
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eine  Öffiiung  Ton  1 1  Z.    Die  Ergebnisse  der  Tertfache 
sind  folgende: 


LetBter  Ans-      Tempcratnr' 
schUgwinkel*    des  Gehäuses. 


■N^ 


Im  Schatten    • 20^.1  90^7 

In  der  Sonne .     .......  9^7  i2i®.6 

Unter  einem  rothen  Glase     .     •     ..  iä®.8  1 19^.5 

Unter  dem  Brennpuncte  der  Linse  5*^.8  i48°«5 
Unter  Einilufs  der  Linse  und  eines 

rothen  Glases .  .  •  .  .  .  .  12^9  162^.9 
Unter  Einilufs  der  Liiise  und  eines 

blauen  Glases  •     ......  l5^5       .     162^9 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  die  Ver- 
minderung des  Ausschlagwinkels  hauptsächlich  von  der 
Intensität  des  Lichtes  abhängt,  und  nicht  immer  mit  der 
Temperatur  des  Mittels  wächst.  Bothe  Strahlen  schei- 
nen einen  gröfseren  Einflufs  auszuüben  als  blaue. 

5.  Nun  wurde  der  Einilufs  der  Temperatur  unt;pr« 
sucht,  in  so  ferne  diese  yon  der  Beleuchtung  unabhän- 
gig ist.  Die  Magnetnadel  kam  in  ein  thonernes  Gehäuse 
Ton  7.S  Z.  Durchmesser  und.  1.2  Z.  Höhe,  dessen  Boden 
eine  Kreistheilnng  enthielt,  und  welches  auf  einem  an^ 
deren  thonernen  Gefäfse  ruhte,  das  dazu  bestimmt  war, 
Wasser  Ton  yerschiedener  Temperatur  aufzunehmen, 
und  durch  dasselbe  das  Gehäuse,  worin  die  Nadel 
schwebte ,  zu  erwärmen  oder  zu  erkälten.  Ein  im  Ge- 
häuse befindliches  Weingeistthermometer  gab  die  Tem- 
peratur der  darin  enthaltenen  Luft  an.  Man  fand  auf 
solche  Weise  folgende  Resultate : 

Temperatw  im  QeHaiise.    Ii«tztev  Aussehlagwinliel, 

i38«.o  34  Vi 

63^9  29^o5 

iß()\3  36«.7 

5  IM  3ä^6 
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Bei  einer  Vergleichung  der  Schwingungen  einer 
magnetischen  Nadel  mit  einer  unmagnetischen,  und  mit 
einer  kupfernen  und  gläsernen  ergab  sich  Folgendes : 

Temperatur  des  Gehäuses.     Letster  AusseUe^invkel. 

Magnetisirte  Nadel     <    g^p,5  330  ^ 

{i37«.7  36«.  i 

4a^i  21^7 

Kupferne  Nadel     .     |   5^, ^5  ^g^^ 

p38^8  3l^75 

Gläserne  Nadel  .    .    |   g^,  ^  ^^0^3 

Hieraus  sieht  man,  dafs  für  alle  rier  Nadeln  die 
Verminderung  des  Ausschlagwinkels  mit  der  Verminde- 
rung der  Temperatur  zunimmt ,  und  dafs  diese  Vermin- 
derung nahe  für  alle  Nadeln  yon  derselben  Gi*öfse  ist. 
Dafs  die  Wirkung  für  die  Kupfernadel  etwas  kleiner  aus- 
fallen muFste,  liefs  sich  daraus  leicht  vorhersehen,  wenn 
sie  die  geringste  Breite  hatte ,  und  daher  der  widerste- 
henden Luft  mehr  Anhaltspuncte  zum  Widerstände  dar- 
bot. Christie  meint  ^  wenn  die  Sonnenstrahlen  nur  durch 
ihre  erwärmende  Kraft  diese  Wirkungen  hervorbräch- 
ten ,  so  müfste  der  Ausschlagwinkel  im  Schatten  kleiner 
ausfallen  als  in  einem  von  der  Sotine  beschienenen  Plat;Be, 
gleichwie  dieser  Winkel  im  kalten  Wasser  schneller  ab- 
nimmt als  im  wärmeren,  weil  die  Bewegung  in  einem 
dünneren  Mittel  besser  vor  sich  geht  als  in  einem  dich- 
teren. So  wenig  auch  die  Richtigkeit  des  letzteren  Sa- 
tze^ bestritten  werden  kann ,  so  folgt  daraus  doch  noch 
nicht  die  Wahrheit  des  ersteren ,  weil  e9  wohl  denkbar, 
ja  sogar  höchst  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Erwärmung 
nicht  unmittelbar  durch  Verdünnung  der  Luft ,  sondern 
durch  Erregung  von  Luftströmen  wirken  kann. 
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6.  Zum  Schlüsse  wollte  Chnstis  aaeh  noch  die  Ein- 
wirkung des  Steinkoblenfeuers  auf  eine  oscillirende  Na* 
del  erforschen«  £r  brachte  demnach  den  Apparat,  worin 
,aich  die  schwingende  Nadel  befand,'auf  2  F.  Entfernung 
in  die  Nähe  brennender  Steinkohlen ,  und  beobachtete 
die  Schwingungen  einer  Nadel  yon  Gläa  und  einer  ande- 
xtfti  magnetischen,  sowohl  wenn  die  Licht-  und  Wärme* 
strahlen  freien  Zutritt  zu  denselben  hatten,  als  auch 
wenn  sie  durch  *einen  Schirm  abgehalten  wurden.  Das 
Resultat  seiner  Beobachtung  ist  folgendes :         . 

-    L«tster  Ansschlagwinliel 

^  V  ■       '  ' 

ohne  Schirm.  mit  «lein  Schirme« 

^    ■'       V  ''  ^  V  ' 

Magnetnadel  ....     33^9  34^4 

Glasnadel 24^.7  25^3 

Es  findet  demnach  hier  ein  ähnliches  Verhalten  Statt, 
wie  im  Sonnenlichte,  jedoch  ist  die  Differenz  zwischen 
der.  Gi^öfse  des  AusschlagwinheU  bei  der  Anwendung 
des  Schirmes  und  ohne  denselben  so  gering,  dafs  man 
es  wohl  billigen  wird,  wenn  Christie  darauf  keinc^n  gros« 
sen  Werth  setzt. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  sieht  Christie  folgende 
Schlüsse : 

»Man  kann  aus  allen  diesen  Versuchen  achliefsen, 
dafs  das  Sonnenlicht  auf  eine  Magnetnadel  einen  be&on* 
derto  Einflufs  ausübt ,  einen  Einflufs  von  der  Art ,  dafs 
eine  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzte  Magnetnadel -eine 
stärkere  Verminderung  des  Ausschlagwinkels  erleidet, 
als  eine  andere  unter  denselben  Umständen  befindliche 
^adel;  dafs  dieser  Einflufs  unabhängig  sej  ron  der 
Wärme,  welche  die  Sonnenstrahlen  sowohl  in  der  Ma- 
gnetnadel als  in  dem'Mittel,.  worin  sie  ihre  Schwingun- 
gen macht,  hervorrufen.  Jener  Theil  der  Wirkung, 
welcher  an  aUen^  schwingenden  Nadeln  bemerkt  wird, 
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läfstsich  so  erklären:  Da  die  onmiUelbariuiterderoscU- 
lirenden  Nadel  befindliche  Luft  sich  in  dem  Schatten  be- 
findet,' welchen  die  Nadel  wirft ,  und  dah^r  kälter  ist 
als  die  oberhalb  derselben  befindliche;  so  kann  an  Aqu 
Rändern  der  Nadel  ein  Luftstrom  entstehen ,  der  dea 
Widerstand  des  Mittels  sehr  bedeutend  steigern  kann, 
und  daher  im  Stande  ist,  die  Sehwiogungsbögen  schneil 
zu  yermindem.  Diese  Annahme  erklärt  zugleich,  einen 
Umstand,  der  bei  den  yorhergehenden  Yersuchen  stets 
Statt  fand ,  nämlich ,  dafs  der  £ffect  nicht  augenblickr 
lieh  mit  ganzer  Kraft  eintrat ;  denn  diese  Strome  kön- 
nen weder  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Nadel  der  Sonne 
Preis  gegeben  wird ,  entstehen,  noch  aufhören ,  sobald 
der  Schirm  die  Sonnenstrahlen  aufhält.« 

»Wenn  aber  dieses  die  einzige  Ursache  der  Vermin- 
derung des  Ausschlagwinkels  wäre,  so  müfste  diese  für 
alle  Körper  gleich  grofs  sejn,  sie  könnte  sich  nur  mit 
der  Dicke  der  Nadel  ändern,  und  müfste  nahe  für  eine 
stählerne  und  eine  gläserne  Nadel  gleich- grofs,  und  für 
eine  kupferne  Nadel  kleiner  sejn.  Da  aber  die  Wirkung 
auf  letztere  nur  etwa  ^/^  von  der  Wirkung  auf  eine  ma* 
gneiisirte  Stahlnadel  beträgt  $  so  mufs  für  diese  eine  be- 
sondere Ursache  eintreten.  Worin  kann  aber  diese  be- 
stehen ?  Dieses  ist  schwer  zu  beantworten.  Haben  yiel- 
leicht  das  Licht  und  das  magnetische  Princip  eine  yerr 
schiedene  Dichte ,  wenn  diese  auch  ohne  Yergleich  ge- 
ringer ist  als  die  Dichte  des  feinsten  Gases ,  und  setzt 
das  Licht  dem  magnetischen  Fluidum  ein  fiindernifs  in 
den  Weg?  Dfan  kann  dagegen  nicht  einwenden,  das  Licht 
sey  so  fein ,  dafs  es  dem  dünnsten  Gase  keinen  Wider- 
stand* leistet,  wiewohl  dieses  nicht  einmal  bewiesen  ist* 
Oder  ist  vielleicht  die  hier  betrachtete  Wirkung  von 
derselben  Art,  Wie  die  auf  Nadeln,  welche  innerhalb 
eiiies  Ringes  oscilliren  ?    Wenn  man  dieses  zugibt ,  so 
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mttfs  man  annehmen,  dafs  die  Liehtstraklen  tfahrend 
des  Torbeigehetis  bei  der  Ntfdel  magnetisch,  werden, 
und  ihre  gröfste  magnetische  Kraft  erst  erlangt  hab^n, 
wenn  sie  die  Nadel  berühren*  Da  bleiben  nun  die  am 
meisten  magnetischen  Strahlen  immer  hinter  der  Nadel 
zurück,  und  bindern  dadurch  ihre  Bewegung«  Allein- 
unter  dieser  Voraussetzung  müfsten  die  Lichtstrahlen 
in  einem 'verfinsterten  Zimmer  auch,  wenn  sie  bei  ei- 
nem starken  Magnete  Torbeigehen ,  in  der  Nähe  desseU 
ben  eine  Beugung  erleiden.  Christie  konnte  diesen  Ter- 
such/  nicht  auf  eine  entscheidende  Weise  anstellenT,  doch 
gibt  ihm  das,  was  er  bis  jetzt  darüber  yersuchen  konnte, 
wenig  Hoffnung  zu  einem  glücklichen  Erfolg.«       « 

Christie  hält  nnn  dafür,  dafs  diese  Ton  ihm  beobach- 
teten Phänomene  mit  derMagnetisirung  des  Eisens  durch 
das  Licht  in  enger  Verbindung  stehen ,  kann  aber  den 
Wunsch  nicht  unterdrücken  j  dafs  die  umstände,  welche 
zum  völligen  unausbleiblichen  Gelingen  dieser  Wirkung 
nothwendig  vorhanden  seyn  müssen,  näher  bekannt  wer- 
den mögen,  als  dieses  bis  jetzt  der  Fall  ist.  Er  selbst 
hatte  sich  vorgenommen,  bei  verschiedenem  Azimuth 
der  Sonne  und  in  verschiedenen  Jahreszeiten  sowohl  eine 
Abweichungs-  als .  Neigungsnadel  in  der  Ebene  des  Me- 
ridians als  in  einer  darauf  senkrechten  Ebene  schwingen 
zu  lassen,  um  so  mit  Genauigkeit  den  Einfiufs  des  ver- 
schiedenfarbigen Lichtes  unter  verschiedenen  Umstän- 
den kennen  zu  lernen ,  doch  hat  ihm  die  Veränderlich- 
keit des  Wetters  in  England  nicht  erlaubt  ^  dieses  ohne 
Unterbrechung  vornehmen  zu  können. 

Die  hier  angeführten  Versuche  Christie's  sind  nahe 
mit  denen  einerlei  ,*  welche  der  Leser  in  Bd.  3.,  S.  iSf 
dieser  Zeitschrift  findet,  und  welche  ich  lange  vor  Chri- 
stie zur  näheren  Untersuchung  der  von  ihm  angeregten 
Sache  anstellen  zu  müssen  glaubte-  Auch  sind  wir  beide 
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zn.denselbeii  Ergebnissen  gelangt;  nur  in  der  Ansicht 
über  ditNatnr  der  Einwirkung  auf  schwingende  Nadeln, 
welcbe  durch  diese  Versuche  dargethan  wird ,  aind  wir 
nicht  einerlei  Meinung ,  indem  Christie  darauf  beharret» 
es  wirken  die  Sonnenstrahlen  hier  magnetisch,  während 
mir  diese  Wirkung  durch  die  yon  der  Erwärmung  her- 
rfihrende  Luftströmong  heryorgebracht  zu  sejn  scheint ; 
jedoch  brauche  ich  dem  Leser ,  der  jedes  Wort  in  sei- 
nem wahren  Sinne  zu  nehmen  yersteht,  nicht  erst  zu 
sagen ,  dafs  ich  nur  meine  Ansicht  darstellte ,  und  mich 
keineswegs  mit  yoUer  Zuyersicht  aussprach ;  ich  setzte 
nur  auf  die  Ergebnisse  der  Tersuche  einen  Werth ,  und 
dafs  ich  hierin  mit  gehöriger  Genauigkeit  yerfahren  bin, 
lehrt  ihre  Übereinstimmung  mit  denen  Christie  s  hinrei- 
chend. 

3.    Über   unsymmetrische    Yerthcitung   des 

Magnetismus  in  Eisenstäben.    Von  Christie» 

(Phil,  trans.   1828.  P.  //. ,  ;?.  325.^ 

Christie  hat  yor  mehreren  Jahren  Versuche  über  die 
Gröfse  der  Ablenkung  unternommen,  die  eine  Magnet- 
nadel durch  eine  Eisenmasse  erleidet ,  und  das  Gesetas 
aufgestellt,  nach  welchem  diese  Ablenkung  erfolgt.  Er 
meint,  man  dürfe  sich  statt  der  Nadel,  deren  Ablenkung 
erforscht  werden  soll ,  von  welcher  Art  sie  seyn  mag, 
nur  eine  in  ihrem  Schwerpuncte  aufgehängte  kurze  Ma- 
gnetnadel denken ,  deren  Centrum  mit  dem  der  yorigen 
zusammenfallt ,  und  annehmen ,  die  Eisenmasse  wirke 
auf  beide  Pole  derselben  anziehend.  Projicirt  man  nun 
die  Richtung  dieser  Nadel  auf  die  Ebene,  worin  sich  die 
erstere  bewegen  kann ,  so  gibt  diese  Projection  die  Lage 
obiger  Nadel  nach  ihrer  Ablenkung.  Gegen  dieses  Re- 
sultat sind  aus  Versuchen  Einwendungen  gemacht  wor- 
den ,   und  man  wollte  es  für  Magnetnadeln ,  in  denen 


die  magnetische  Kraft  nicht  symmetrisch  angeordnet  war^ 
nnanwendbar  gefunden  haben.  Christie  sacht  nun  sein 
Gesetz  auch  für  diesen  Fall  anwendbar  zu  machen ;  er 
entwickelt  die  analytischen  Formeln ,  welche  sich  aus 
der  Annahme  ergeben,  dafs.eine  störende  Eisenmasse 
auf  beide  Pole  der  Substituirten  Magnetnadel  anziehend 
wirke ,  und  vergleicht  die  Werthe  der  Ablenkung,  wel- 
che aus  diesen  Formeln  folgen ,  mit  den  durch  Versu- 
che gefundenen.  Allein  er  mufste  sich  auf  den  Fall  ein- 
lassen, wo  der  Magnetismus  der  Nadel  nicht  symmetrisch 
angeordnet  ist,  und  defshalb  über  die  Störung  einer 
symmetrischen  Anordnung  dieser  Kraft  durch  einseitiges 
Magnetisiren  mehrere  Yersuche  machen«  Von  diesen 
allein  wollen  wir  hier  sprechen ,  uhd  den  übrigen  Theil 
des  35  Quartseiten  langen  Aufsatzes  unberührt  lassen, 
da  die  Sache  hiemit  noch  keineswegs  abgethan  zu  seyn 
scheint. 

Um  eine  unsymmetrische  Anordnung  de»  Magnetit 
mus  in  einem  Körper  hervorzu1)ringen,  wurden  drei  töI- 
lig  gleiche  Stahlstäbe  durch  den  Doppelstrich  magneti- 
sirt,  hierauf  aber  ein  Magnet  mit  einem  seiner  Pole  auf 
die  Mitte  eines  solchen  Stabes  aufgesetzt ,  und  nach  ei- 
nem Ende  desselben  hingezogen.  Dieses  konnte  an  der 
Nord-  oder  Südhälfte  des  Magnetstabes  entweder  mit 
dem  Nord-  oder  Südpol  des  aufgesetzten  Magnetes  top- 
genommen  werden ,  und  es  liefs  sich  dieses  Verfahren 
öfter  hinter  einander  leicht  wiederholen. 

Der  Erfolg  dieser  Operation  bestand  in  einer  Ände- 
rung der  Lage  der  beiden  Pole  und  des  magnetischen 
Mittelpunctes  oder  des  sogenannten  indifierenten  Quer- 
schnittes. Diese  Änderung  versinnlichet  die  Figur  i5, 
wo  A  und  JB  zwei  Ma'gnetstäbe  vorstellen ,  an  denen  die 
Buchstaben  N^  S,  O  und  C  die  beiden  Pole,  den  ma- 
gnetischen und  den  physischen  Mittelpunct  bezeichnen^ 
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and  2war  gibt  I.  diese  Puncte  in  der  Lage  an ,  welehe 
•ie  einnehmen ,  wenn  beide  Stäbe  mittelst  des  Doppel« 
Striches  magnetisirt  worden  sind;  II.  dieselben,  nachdem 
ein  Pol' eines  lazölligen  Magnetes  sehr  schnell  von  der 
Mitte  gegen  das  Ende  von  A  und  B  hingeführt  worden 
ist ;  und  endlich  III.  eben  diese  Puncte ,  wenn  derselbe 
Magnet  zwei  Mal  über  die  Hälfte  der  zwei  Stäbe  Ä  und 
B  hingeführt  wird.  Hier  bezeichnen  S'^  N'^  O*  die  bei- 
den Pole  nach  wiederholter  Operation. 

Die  Lage  der  Puncte  S^  N,  O  wurde  durch  eigene 
Versuche  ausgemittelt.  Dazu  diente  ein  viereckiges  Bret 
mit  einer  in  Zehntelzoll  getheilten  Längenscale,  das  sich 
um  eine  verticale  Axe  drehen  liefs.  Auf  dieses  Bret 
wurde  der  zu  prüfende  Magnet  so  gelegt,  dafs  seine  Axe 
mit  einer  der  Seitenhante  des  Bretes  parallelen  Linie  in 
derselben  Yerticalebene  lag. 

Wollte  man  die  Lage  eines  Poles  bestimmen ,  so 
wurde  das  Bret  mit  dem  darauf  liegenden  Magnete  so* 
gedreht ,  dafs  die  Axe  des  letzteren*  auf  dem  magneti- 
«eben  Meridian  senkrecht  stand,  und  dann  an  dessen 
Nord-  oder  Südbälfte,  je  nachdem  man  den  Nord-  oder 
Südpol  bestimmen  wollte ,  eine  kleine  bewegliche  Pro-  * 
bemagnetnadel  so  lange  in  derselben  Horizontalebene,  in 
welcher  sich  das  Bret  befand ,  hin  und  her  geschoben« 
bis  diese  genau  im  magnetischen  Meridian  in  Ruhe  kam. 
Da  dieses  nur  erfolgen  kann, 'wenn  dieHraft  des  zu  prü- 
fenden Magnetes,  mit  der  er  auf  die  Probenadel  wirkt, 
mit  der  Bichtkraft  i  welche  der  Erdmagnetismus  auf  sie 
ausübt,  dieselbe  oder  eine  ihr  entgegengesetzte  Rich- 
tung hat,  so  mufs  der  Theilstrich  der  Scale,  nach  wel- 
chem bei  dieser  Lage  die  Axe  der  Probenadel  hinweiset, 
zur  Stelle  führen  >  welcher  ein  Pol  des  Magnete^  ent- 
spricht. 

Bei  der  Bestimmung  des  indifferenten  Querschnitt 
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tes  oder  des  magnetischeii  Mittelpünct^si  warde  das  Brei 
so  gedreht,  dafs  die  Axe  des  Magnetes  in  den  magh^ti- 
sehen  Meridian  zu  liegen  harn ,  und  ihr  Nordpol  nach 
Süd  zeigte,  hierauf  die  Probenadel  genShert  und  so  lange 
verschoben  ^  bis  auch  ihre  Axe  imi  magnetischen  Äqua- 
tor ruhig  verharrte.  Da  war  offenbar  der  indifferent«! 
Querschnitt  mit  der  Axe  der  Probenädel  in  derselbeil 
Verticalebene< 

£s  ist  interessant  zu  erfahren,  6b  die  Anoi*diiung 
des  Magnetismus  in  einem  Stabe ,  der  di;röh  einseitigem 
Magnetisiren  unsymmetrisch  sich  yertheilt  hat,  mit  det 
Zeit  eine  Änderung  erleidet,  Oder  vielleicht  gär  sich  wie^ 
der  symmetrisch  zu  vertheilen  sucht.  Christie  hat  2;u  die* 
sem  Behufe  die  vorhin  *  genannteB  Stabe , .  nachdem  ei!^ 
die  Lage  ^  ihrer  Pole  und  ihrer  indifferenten  £bene  ge-^ 
nau  bestimmt  hatte,  durch  halbseitiges  Streichen  mit  ei* 
nemPole  eines  Magnetstabes  mit  unsymfmetrisch  angeord* 
Metern  Magnetismu»  verseheUj  die  Lage  obiger  Punct€^ 
Ivieder  bestimmt/  hierauf  die  Stfijbe  an  einen  (}t%  ge« 
bracht ,'  wo  sie  gegen  jedeYi  £influfs ,  der  ihre  magneti« 
sehe  Kraft  afficiren  oder  ändern  konnte ,  möglichst  ge- 
sichert waren  ^  und  von  2eit  zu  Zeit  die  Bestimmung 
der  Pole  und  des  ihdifferenteh  Querschnittes*  wiederholt 
Vorgenommen.  Folgende  Tafel  zeigt  das  Besultät  die- 
ser Yersuche.  ITnter  der  Benennung  ungestörter  Ma- 
gnetismus wird  jener  verstanden ,  den  der  Stab  durch 
den  Doppelstrictt  erlangt,  gestört  hingegen  heifst  er 
nach  dem  einseitigen  Streichen« 


•Zeits^kr.  f.  Plijs.  u;  ttvHivai.  VF.  3;  ^^ 
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Entfernung  vom   Mittel- 
puncte  des  Stabes 

Zeit  der 

Magnetismus. 

des 
Nord- 
endes. 

des 
Süd- 
endes. 

des  indif- 
ferenten 
Quersehn. 

Beobachtung. 

Ungestört 

3.7s 

3.80 

0.48 

5.  Nov.  1827. 

A. 

Gestört   . 

''4.06 
4.10 
4.12 

2.73 
2.84 
2.86 
2.86 

1.49 

i.3i 

1.32 
1.32 

6.  Nov» 
1 2.  Dec. 
23.  April  1828. 

Ungestört 

3.73 

3.76 

0.01 

6.  Nov.  18275 

B. 

Gestört   . 

r2.64 
J2.67 
12.75 
I2.75 

4.05 

4.07 
4.06 
4.o5 

1.52 

•  1.47 
1.45 

.  1.37 

6.  Nov. 
12.  Dec. 
23.  April  1828. 

14.  Mai.    . 

Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man,  dafs  der  Stab  A 
nut  anfangs  ein  kleines  Bestreben  zeigte,  die  Anordnung 
seines  JUagnetismus  zu  ändern  ,  und  zwar  zwischen  dem 
5.  Nov.  und  12.  Dec»,  aber  vom  12.  Dec.  bis  i4*  Mai  au 
blieb  er  ungeändert,  uiid  würde  wahrscheinlich  oKne 
äufsere  Veranlassung  in ,  demselben  Zustande  fortwäh- 
rend verharren.  Der  Stab  B  erlitt,  selbst  in  der  letztem 
Zeit  noch  eine  kleine  Veränderung.  Christie  überzeugtes 
sich  auch,  dafs  das  ü^estreben  eines  Magnetes,  die  ge- 
störte Symmetrie  seiner  magnetischen  Kräfte  wieder  her^ 
zustellen,  nur  kurze  Zeit  nach  4er  Störung  plaure,  und 
bald  so  schwach  werde  ,  dafs  er  die  Goercitivkraft  des 
Stahles  nicht  zu  überwältigen  vermag ,  wiewohl  bei  den 
von  ihm  gebrauchten  Stäben  diese  Kraft  nicht  sehr  be- 
deutend war,  indem  sie  leicht  von  der  Feile  angegriffen 
wurden. 

Im  Originale  kommen  auch  Versuche  über  die  An- 
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dkrttng  der  Intensität  des  Magnetismus  darcti  Stomiig 
der  symmetrischen  Anordnung  desselben  yor^  nnd  es  wird 
eine  Tabelle  mitgetheilt,  welche  die  Ergebnisse  solcher 
Versuclie  enthält.  JDa  die  Methode ,  nach  welcher  dies^ 
Versuche  angestellt  wurden,  die  ton  Coutomh  gebi^auchte 
Oscillations^methode  ist ,  demnach  nichts  Neues  enthält^ 
und  die  iftesul^ate ,  Mrelche  sich  daraud  ergeben »  leicht 
verständlich  sind ,  ohne  diese  Tabelle  vor  Augen  zu  ha^ 
ben;  so  mag  es  hierübet^  genügeiii  blofs  di^se  Resultate 
anzugebeil.    Diese  bestehen  daiuni 

Die  tuncte,  l^elche  sich^  den  rorhef gehenden  Vcr» 
Suchsmethoden  gemäfs,  als  Mittelpuncte  der  magneti«» 
sehen  Kräfte  (Pole)  charakterisiren ,  sind  nicht  jene^  an 
welchen  die  Intensität  dieser  Kräfte  am  gröfsteil  ist.  Die 
Störung  der  Symmetrie  des  Magnetismus  bringt  demnach 
nicht  blofs  eine  Störung  iii  der  Lage  dör  Pole  ^  sondern 
auch  in  der  Intensität  ihrer  Kraft  herror,  und  zwar  nicht 
blofs  in  dem  Pole ,  an  welchem  die  Störung  des  Magne- 
tismus unmittelbar  bewirbt  worden  ist,  sondern  ailch  am 
entgegengesetzten.  Doch  ist  diese  Änderung  nicht  an 
allen  Magneten  gleich  grofs  ^  und  auch  nicht  an  beiden 
Hälften  desselben  Magnetes.  An  einem  Magnete  war  die 
Intensität  des  Poles  |  worauf  die  Störung  unmittelbar 
wirkte,  in  dem  Verhältnisse  83  :.3i  herabgesetzt,  die  des 
andern  Poles  aber  nur  in  dem  Verhältnisse -83 :  43-  In 
einem  anderen  Magnete  war  ersteres  Verhältnifs  83:35^ 
letzteres  83  :  52.  In  beiden  Fällen  hat  sich  der  schwä- 
chere Pol  am  meisten  geändert.  Es  hat  fferner  den  An- 
schein ,  als  wäre  das  Product  aus  der  Intensität  des  Ma« 
gnetismus  der  Puncte,  die  sich  als  iPole  zu  erkennen 
gaben,' in  der  Entfernung  vom  indifFei'enten  Querschnitte 
zu  beiden  Seiten  des  letzteren  einander  gleich« 


sta 
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4-  Yariation   der  Magnetnadel.    Von   IVitu 
(Edinh.  journ.  of  sc.  N>  19,  p,  a3.^ 

Zu  Boston,  Falmouth  und  Penobscot  wurde  vom 
Jahre  1672  bis  zum  Jahre  1800  die  Variation  der  Magnet- 
nadel beobachtet.  Die  Resultate  dieser  Beobachtungen, 
die.  128  Jahre  umfassen,  enthält  folgende  von  Tflnthrop 
entworfene  Tafel : 


B  e  0  b 

achtiingsort. 

Mittlere 

Jähr. 

jährl.  Dif- 
ferenz. 

Boston. 

Falmouth. 

Penobscot. 

1672, 

11«  i5' 

12» 

•  la»    8' 

»5' 

1678. 

11« 

11»  45' 

11» 63' 

3d' 

1689. 

10*»  3o' 

11" i5' 

1 1"  a3' 

3o' 

1700. 

10« 

JO0  43' 

lo"  53' 

«4'V» 

1705. 

9045/ 

lo^Si' 

10« 39' 

16"/. 

1710. 

9«  32/ 

10° la' 

10» 25' 

I2'V, 

1715. 

9«  i8' 

10»   3' 

lO'll' 

1720. 

9«   6' 

9<'5o' 

^•58' 

i3' 

.  i7«5. 

8»  67' 

9»  36'  . 

9»  44' 

12/ 

1 780* 

8^37' 

9»  22' 

9030' 

16' 

1735. 

8«  23' 

9»   8' 

9030' 

14' 

1742. 

8^ 

8"  45' 

80  53' 

23' 

1746. 

7<»56' 

8041' 

8»  49' 

4' 

1760. 

7042/ 

8»  27' 

8»  32' 

i5' 

1757. 

7*»  20' 

8"   5' 

8<'i3' 

2»' 

1761. 

r  7' 

7"  52' 

8' 

i3' 

1768. 

r 

7' 45' 

7»  53' 

7' 

1770. 

6«  45' 

7"'3i' 

7«  39' 

14' V» 

1776- 

6«3ii' 

7"  .7' 

7»  26' 

>3'V. 

1780. 

6«i8' 

7"    3' 

7»  11' 

»4' 

178Ö. 

6«   4' 

6"  49' 

6057' 

14' 

1790. 

b^So' 

6»  35' 

6»  43' 

14^ 

1796. 

S^SS' 

e-si' 

6-29' 

»4'  V« 

1800. 

5«a2' 

6»   7' 

b'xS' 

'5'V» 

Differenz 

für  128  J. 

6^53' 

5953' 

60  53' 

Mittlere  jährliche  Differenz  2'  45"  28'" 
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Brewstet  hegt  einigen  Yerdaclit  gegen  die  Richtig- 
keit dieser  Resultate,  weil  sie  an  den  yerschiedenen 
Plätzen  Ton  mehreren  Beobachtern  angestellt,  doch  eine 
in  den  meisten  Jahren  vollkommen  übereinstimmende 
jährliche  DifFeren^^  geben. 

5.    Magnetisirung  durch   den   elektrischen 

Strom.     Vo|i  Moll. 

(BuLL  d.  sc,  math»  etc.    Avril  1899 ,  p,  277.^ 

Moll  hat  die  Yersuche  über  die  Magnetisirung  des 
Stahls  mittelst  eines  durch  eine  Spirale  geleiteten  elec- 
trischen  Stromes ,  welche  schon  früher  yon  mehreren 
•Naturforschern ,  Torzüglich  von  Sat^ary  angestellt  wor- 
den sind,  weiter  verfolgt,  und  einige  nicht  uninteres* 
aante  Facta  ausgemittelt;>  Er  bediente  sich  bei  seinen 
Versuchen  zur  Erregung  des  electrischen  Stromes  einer 
geladenen  Leidnerilasche  von  nahe  100  Quadratdecime- 
tern  Oberfläche ,  und  brauchte  zur  Entladung  derselben 
einen  .Spiraldraht  aus  Kupfer  mit  rechten  Windungen, 
Der  Durchmesser  jeder  Windung  betrug  nahe  12b  Mil* 
limeter.  MolVs  Absicht  ging  dahin,  den  Einflufs  der 
Umhüllung  des  Drahtes ,  den  er  magnetisiren  wollte, 
und  der  darum  sich  in  der  Spirale  befand,  auszumitteln. 
Bekanntlich  hindert  eine  Glasröhre,  welche  den  Draht 
enthält,  die  Magnetisirung  nicht,  und  diese  erfolgt, 
selbst  wenn  die  Wanddicke  dieser  Röhre  0.007  beträgt, 
eben  so,  als  wenn  der  Draht  sich  ohne  Umhüllung  in 
der  Spirale  befindet.  Dasselbe  findet  Statt,  wenn  man 
Röhren  von  Elfenbein ,  gebranntem  Thon ,  Stein  oder 
Holz  etc.  anwendet.  Befand  sich  der  zu  magno tisirenda 
Draht  in  einem  Eisencylinder  von  o.o33  Durchmesser, 
so  erhielt  er  keinen  Magnetismus  mehr ,  eben  so  wenig 
in  einer  0.00^  dicken  Kupferröhre  mit  einem  Durchmes- 
ser von  0.075 ,  und  in  einem  Platingefafse  mit  ungefähr 
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o.ooi  dicken  Wänden.  Aber  in  Qtnem  oben  mit  zwei 
oder  drei  Löchern  versehenen  Kupferbehältnifs  ertheiitt 
der  Strom  bei  seinem  Durchgänge  durch  die  Spirale  der 
ßtahlnadel  die  magnetische  Kraft  yoKkommen; 

-9*     W  ä  r  m   e, 

yntersuchungen  über  die  specifische  War- 
lhe  der  Gase.   Von  XaüiV«  nni  MaröeU 

(BihL  uniVf  Mai  1829 ,  p.  dyj 

La  Rif^e  und  Marcel  haben  im  SS**«*  Bande  der  Aru 
nales  de  Chimie  et  de  Phys.  ihre  Untersuchungen  über 
die  specifische  Wärme  der  Gase  bekannt  gemacht;  Un** 
tersuchungen ,  die  auch  in  Deutschland  bekannt  genug 
geworden ,  da  sie  fast  in  alle  physikalischen  Journale 
übergegangen  sind.  Diese  Zeitschrift  enthält  sie  im  3^ 
Bande.  Sie  führten  zu  dem  merkwürdigen  Resultate, 
dafs  alle  gasförmige  Substanzen  unter  demselben  Drucke 
und  ^nter  demselben  Yol amen,  so  verschieden  auch  ihre 
ehemische  Natur  sejn  mag,  dieselbe  specifische  Wärme 
besitzen.  Die  Richtigkeit  dieses  Resultates  schien  aber 
Einigen  darum  zweifelhaft ,  weil  die  Versuche ,  aus  de- 
nen man  sie  folgerte,  mit  zu  kleinen  .Gasmassen  ange* 
stellt  wurden ,  als  dafs  sich  die  Unterschiede  der  speci^ 
fischen  Wärme,  wenn  es  etwa  deren  gibt,  hätten  zei- 
gen können.  Um  diesem  Einwurfe  zu  begegnen ,  wur* 
den  die  schon  früher  angestellten  Versuche  noch  ein 
Mal  vorgenommen ,  und  zwar  genau  nach  derselben  Me- 
thode, derer  sie  sieb  früher  bedient  hatten,  welche  darin 
besteht ,  dafs  aus  der  Gröfse  der  Erwärmung ,  welche 
gleiche  Gasvolumina  bei  unglejicher  materieller  Beschaff 
fenheit  von  derselben  Wärmequelle  unter  denselben  Um- 
ständen annehmen ,  auf  die  Gröfse  ihrer  Wärmecapaci- 
tat  gcischlossen  wurde.  Pie  Temfperatur  der  Gase  wurde 


—     343     — 

aber  nicht  etwa  durch  ein  darein  gestelltes  Thermome- 
ter, dessen  Wärmeänderung  nie  mit  der  der  Gase  ganz 
gleichzeitig  ist,  und  daher  keine  ganz  sicheren  Resultate 
gibt,  sondern  durch  die  Gröfse  der  Expansiykraft  des 
Gases  selbst  gemessen ;  denn  das  Gas  befand  sich  in  ei- 
ner dünnen  Glaskugel ,  an  der  eine  gebogene  Bohre  an- 
gesetzt war,  die  in  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  Gefafs 
reichte ,  und  man  konnte  aus  der  Bewegung  der  Queck* 
silbersäule  mit  grofser  Zuy ersieht  auf  die  Temperatur 
des  Gases  einen  Schlufs  machen.  •  Es  liefs  sich ,  da  der 
auf  dem  Gas  lastende  Druck  68^ — 70  Gentimetem  ent- 
sprach ,  mit  Sicherheit  ^/is  eines  hnnderttheiligen  Wär- 
megrades abnehmen.  Die  Temperaturerhöhung  wurde 
durch  ein  Wasserbad  heryorgebracht ,  und  nur  strah- 
lende Wärme  dem  Gase  zugeleitet.  Dieses  bewirkte  man 
dadurch,  dafs  man  die  Glaskugel ,  welche  das  Gas  ent- 
hielt ,  in  einen  kupfernen ,  inwendig  geschwärzten ,  mit 
sehr  dünnen  Wänden  yersehenen  Ballon  brachte  ,  in 
welchem  die  Luft  möglichst  yerdünnt  wurde ,  und  die- 
sen Ballon  in  das  Wasserbad  brachte.  Die  Versuche 
wurden  mit  atmosphärischer  Laß,  mit  Kohlensäuregas, 
mit  Stickst ojfprotoocydgds ,  und  mit  TVasserstoJfgas  vorge- 
nommen. Die  Gase  hatten  beim  Beginne  des  Versuches 
eine  Temperatur  von  10®  C,  das  Wasserbad  20^  Der 
Erwärmungsgrad  wurde  aus  dem  Verhältnisse  berechnet, 
welches  zwischen  der  Zunahme  der  Expansivkraft  des 
Gases  nach  Verlauf  von  5  Minuten  Statt  fand,  wenn  es 
bereits  die  Temperatur  des  Bades  angenommen ,  mithio 
eine  Temperaturerhöhung  von  10**  C.  erreicht  hatte. 
Folgende  Tafel  gibt  die  erhaltenen  Resultate  an;  * 
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Gas. 

Druck,  unter 

dem  es  stand, 

in  Centim/ 

Erwärmung  in 
5  Min.  nach  C. 

♦ 

r66 

6.7Q 

Atmosphärische  Luft 

^46 

7.64 

1^5 

8.55 

9 

r68 

6.66 

55 

6.96 

Kphlensäuregas     •    •  / 

* 

43 

7.80 

27 

8.45 

.»7 

Q.5o 

ifn 

6.69 

Azotprotoxydgas  •     • 

So 

■    37 

7.30 
7.60  ♦) 

l«7 

8.5o 

(bSt 

7.00 

Hydrogengas    •    .    • 

l5o 

7.40 
8.to 

l" 

&60 

Diese  Yersucbe  werden  bloXs  in  der  Absicht  unter- 
nommen ,  um  zu  zeigen ,  dafs  das  hiebei  eingewendete 
Verfahren  geeignet  ist,  Unterschiede  in  der  specifisehen 
Wärme  der  Gase  anzugeben ,  wenn  solche  Statt*  finden. 
Wirklich  geht  aus  obigen  Resultaten  hervor ,  dafs  die 
Capacität  der  Gase  unter  demselben  Volumen  desto  klei- 
ner ist ,  je  geringer  die  Dichte  derselben  ist^  oder  un- 
ter je  geringerem  Drucke  sie  stehen« 

Dessen  ungeachtet  hielten  La  Rhe  und  Marret  es 
für  nothwendig ,  ihre  Versuche  mit  gröfseren  Gasmen- 
gen zu  wiederholen.     Sie  nahmen  defshalb  eine  Glasku- 


*)  Diese  Zahl  fanden  La  Rive  und  Marcet  fehlerhaft,  doch 
entdeckten  sie  den  Fehler  erst,  als  der  Apparat  ^cho.n 
zerlegt  war,  und  der  Versuch  nicht  mehr  wiederholt 
>v erden  konnte. 
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gel  9  welche  bei  einem  Luftdrücke  von  6&  C  and  bei 
12^  C*  0*4  Gramme  atmosphärische  Luft  fafste,  und  da- 
bei eine  so  dünne  Wand  hatte,  di^fs  sie  nur  22 Gramme 
wog*  Die  gekrümmte  Glasröhre  hatte  einen  Durchmes« 
ser  Yon  4Mill.,  und  war  daher  weit  genug,  um  der 
Quecksilbersäule  die  nöthige  Beweglichkeit  zu  verschafr 
f en.  In  der  Entfernung  yon  1 2  Cent*  yom  Ballon  war 
diese  Röhre  mit  einem  gläsernen  Hahn  rersehen,  wel- 
cher es  möglich  machte,  die  atmosphärische  Luft  im 
Ballon  zu  yerdünnen  und  Gase  einzufüllen  |  die  Metall 
angreifen ,  wie  z.  B.  Chlorgas ,  Schwefelwasserstoffgas* 
Man  mufste  aber  doch  die  Vorsicht  brauchen,  zwischen 
dem  Hahn  und  dem  Quecksilber  eine  Säule  atinosphärt- 
sehe  Luft  zurückzulassen,  damit  ein  sokhes  Gas  nicht 
«nmittelbar  auf  das  Quecksilber  wirken  und*  es  angreifen 
konnte.  Die  Verunreinigung  des  zu  untersuchenden  Ga- 
tes durch  eine  yerhältnifsmäfsig  so  geringe  Quantität  at- 
mosphärischer Luft  konnte  der  Richtigkeit  der  Resultate 
keinen  wesentlichen  Abbruch  thun ,  wenigstens  nichjt  in 
so  ferne ,  als  es  sich  darum  handelte ,  auszumitteln ,  ob 
i^  der  Capacität  yerschiedener  Gase  Differenzen  sind 
oder  nicht. 

Der  kupferne  Ballon,  worein  man  die  Glaskugel 
stellte  j  hatte  nahe  8  Z.  im  Durchmesser ,  war  wie  der 
yorhin  besprochene  inwendig  geschwärzt  und  mit  sehr 
dünnen  Wänden  yersehen.  Nach  jedem  Versuche  wurde 
aufs  neue  untersucht,  ob  alle  Theile  des  Apparates  noch 
im  guten  Zustande  seyen,  insbesondere,  ob  der  kupferne 
Ballon  nicht  Luft  gefangen  habe. 

Beim  Versuche  wurde  folgendes  Verfahren  ange- 
wendet: Anfangs  wurde  die  Luft  in  der  Glaskugel  mög- 
lichst yerdünnt,  dann  das  Gas  eingefüllt  und  einem 
Drucke  yon  beiläufig  69  C'enlim.  ausgesetzt;  hierauf 
wurde  eben  so  der  Kupferballon  luftleer  gemacht ,  und 


—    546    — 

in  eine  Wftssermasse  von  lo^  R.  getaucht.  Man  über- 
zeugte sich,  dafs  das  Gas  die  Temperatur  des  Wassers 
angenommen  habe ,  aus  dem  einige  Zeit  hindurch  statio- 
nären Stande  der  Quecksilbersäule.  Sobald  man  hieron 
überzeugt  war ,  wurde  die  Kupferhugel  schnell  in  eine 
zweite  mit  Wasser  Ton  etwas  weniger  als  25^  H.  gefüllte 
Wanne  übertragen.  Das  Gas  bekam  alsogleich  eine  gros- 
sere £xpansi?kraft ,  zum  Beweise,  dafs  die  höhere  Tem- 
peratur darauf  einzuwirken  beginne ,  und  die  Quecksil- 
bersäule wurde  herabgedrückt.  Yon  dem  Augenblicke 
an ,  wo  die  Erwärmung  bemerklich  wurde ,  beobachtete 
man  Ton  6  —  5  Min.  die  Gröfse  der  Verkürzung  der  Queck- 
silbersäule ,  und  entnahm  daraus  die  ihr  entsprechende 
Temperaturerhöhung  von  Seite  des  Gases.  Wenn  der 
Versuch  mit  einem  anderen  Gase  angestellt  wurde  ,  so 
erzeugte  man ,  nachdem  man  es  in  den  Ballon  geleitet 
hatte ,  mehrere  Male  hinter  einander  wiederholt  einen 
nahe  luftleeren.  Raum ,  um  das  erstere  Gas  gänzlich  zu 
vertreiben.  Die  Gase  waren  möglichst  rein  und  trocken, 
es  wurde  eine  grofse  Wassermasse  angewendet  und  im-, 
mer  umgerührt,  um  ihre  Temperatur  allenthalben  von 
gleicher  Gröfse  zu  erhallen.  Jeder  Versuch  wurde  öf- 
ters vorgenommen,  man  brauchte  aber  nicht  einmal  von 
den  erhaltenen  Resultaten  das  Mittel  zu  nehmen ,  denn 
diese  stimmten  genau  mit  einander  überein. 

Auf  solche  Weise  wurde  mit  folgenden  Gasen  ver- 
fahren: atmosph|irische  Luft,  Kohlensäuregas,  Azotprot- 
oxydgas;  öhlbildendes  Gas,  schwefeligsaures  Gas,  ge- 
schwefeltes WasserstoflFgas,  Chlorgas  und  Hjdrogengas« 
Sie  wurden  in  der  Ordnung ,  wie  sie  hier  auf  einander 
folgen ,  untersucht.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die 
Resultate  der  Untersuchung.  Die  erste  Spalte  enthält 
das  Gas,  wonltt  der  Versuch  gemacht  wurde,  die  zweite 
die  Dauer  der  Erwärmung ,   die  dritte  die  Zunahme  der 
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Expansiykraft  des  erwärmten  Gases,  und  endlich  die 
vierte  die  Gröfse  dieser  Erwärmung,  so  wie  sie  sich  aus 
der  2^unahme  der  Expansiyhraft  des  Gases  ergab. 


Dauer  der 

Zunahme 

Zunahme 

Gas. 

Erwärmung 

d.  Expansiv- 

der Tempe- 

in Minuten. 

kraft  in  Mill. 

ratur  n.  Cm 

fa 

<        83.0 

9^20 

3 

88.1 

1 1^.24 

4 

3i.5 

120.60 

Atmosphärische  Luft 

5 

33.6 

i3«.4o 

6 

34.6 

l3^84 

7 

35.4 

i4^i6 

8 

36.0 

14^40 

'3 

a3.o 

9^20 

3 

a8.o 

110.20 

4 

3t.5 

12^60 

Kohlensäuregas     • 

5 

33.7 

13^48 

6 

34.7 

i3«.88 

, 

7 

35.5 

14^20 

" 

8 

35.9 

14^3*6 

's 

83.0 

9«.20 

3 

aS.o 

11®.20 

4 

3i.3 

120.52 

Azotprotoxydgas  . 

5 

33.4 

130.35 

6 

34.5 

l3^8Q 

7  • 

35.5 

140.20 

8 

36.0 

:i4'4o 

f  a 

a3.o 

9^20 

3 

28.0 

110.30 

Öhlbildendes  Gas  . 

4 

3i.5 

120,60 

5 

33.1  (?) 

i3°.24(?) 

6 

34.5 

i3^8o 

f" 

33.0 

^0.20 

SchwefeligsauresGas 

1^ 

28.a 

110,20 

U 

3i.6 

1 20.60 

Geschwefeltes  Was- 

\' 

a3,o 
a8.i 

90,20 

110.23 

serstoffgas    .     . 

U    1 

3i,7 

i2%6a 
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Dauer  der 

Zunahme 

Zunahme 

Gas. 

Erwärmung 

d.  Expansiv- 

der Tempe- 

• 

in  Minuten. 

kraft  mMUl. 

ratur  n.  C. 

f2 

32.9 

9».  16 

* 

rs 

s8.o 

11  ».20 

Chlorgas.     «     •     • 

^|4 

3i.6 

i2».64 

* 

33.5 

1 30.40 

16 

34.4 

1 30.76 

ra 

a3.6 

9".44 

3 

29.0 

11  «.60 

4 

32.0 

13».8o 

H)r4rogengas    .    .. 

< 

5 

33.8 

i3«.52 

6 

34.7 

i3".88 

'    ■ 

7 

35.5 

i4».ao 

8 

36.1 

»4».44 

Beim  schwefeligsauren  GaS)  beim  geschwefelten 
Wasserstoffgas  .und  beim  Chlorgas  liefs  sich  die  Zeit  der 
Erwärmung  nicht  weiter  Terlängern ,  als  es  hier  gesche- 
hen ist ,  weil  man  sonst  die  yöUige  Vermischung  dieser 
Gase  mit  der  im  Glasrohr  rückständigen  i^mosphärischen 
Luft  nicht  hätte  vermeiden  können,  und  es  unmöglich 
gewesen  wäre ,  die  Quecksilbersäule  gegen  ein  solches 
Gas  zu  schützen.  Die  nach  Verlauf  von  5  Minuten  am 
öhlbildenden  Gas  beobachtete  Erwärmung  ist  offenbar 
fehlerhaft .  weil  die  übrigen  WärnTegrade  mit  denen  bei 
anderen  Gasen  bei  derselbenDauerdeV  Erwärmung  sehr 
gut  übereinstimmen ;  nur  beim  Wasserstoffgas  ist  die 
Abweichung  gröfser ,  als  dafs  man  sie  einem  Beobach- 
tungsfehler zuschreiben  könnte.  Sie  muls  demnach  von 
einer  besonderen  Ursache  abhängen. 

Die  Verfasser  ziehen  übrigens  aus  dieser  Tabelle 
folgende  Schlüsse :  Die  Expansivkraft  aller  Gase,  welche 
dem  Versuche  unterworfen  wurden ,  mit  Ausschlufs  des 
Hydrogengases,  hat  bei  gleichem  Volumen  nach  Verlauf 
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derselben  Zeit  vm  gleic]^  yiel  zugenommen ,  alle  haben 
sich  daher  gleich  starh  erwärmt.  Die  Differenzen,  wel-* 
che  sich  einfanden,  sind  sehr  gering,  and  bald  positiv 
bald  negativ ,  so  dafs  sie  verschwinden ,  wenn  man  aus 
den  für  eine  TCrschiedene  Erwärmungsdauer  erhaltenen 
Besültaten  das  Mittel  nimmt«  Dieses  deutet  darauf  hin, 
dafs  entweder  alle  Gase  dieselbe  specifi^che  Wärme  hä* 
ben ,  oder  däfi^  der  Apparat  nicht  empfindlich  genug  ist, 
um  die  bei  der  Erwärmung  eintretenden  Differenzen, 
wenn  es  solche  gibt ,  anzuzeigen.  Letzteres  ist  aber 
durchaus  unwahrscheinlich,  da  die  Glaskugel,  welche 
etwas  unter  2a  Gr.  wiegt ,  und  0.4  Gr;  atmosphärische 
Luft  fassen  kann ,  nicht  alle  Wärme  äbsorbiren,  und  so 
den  Einfiufs  desselben  auf  die  Erwärmung  vernichten 
kann.  Es  ist  klar,  daf«  sich  die  strahlende  Wärme,  wel- 
che durch:  den  leeren  Baum  zur  Glaskugel  gelangt,  sich 
in  die  Glaskugel  und  in  das  darin  enthaltene  Gas  nach 
jVerhältnifs  ihrer  Masse  und  specifischen  Wärme  ver- 
theilt.  Berechnet  man  die  Capacität  zweier  Ga&e  für  den 
Fall ,  wo  die  beobachteten  Erwärmungsgrade  verschie- 
den sind,  so  kommt  man  auf  zwei  Zahlen,  deren  sich 
eine  von  der  anderen  nur  um'Yio  unterscheidet  Setzt 
man  daher  auch  alle  Beobachtungen  zur  Seite ,  welche 
eine  vollkoinmene  Gleichheit  in  der  Erwärmung  der  Gase 
geben ,  und  führt  die  Bechnutig  nur  nach  jenen ,  wo  in^ 
dieser  Hinsicht  Differenzen  Statt  finden,  so  geht  daraus 
hervor ,  dafs,  wenn  verschiedene  Gase  verschiedene  Ca- 
pacität haben,  diese  nur  um  Vio  von  einander  differirett 
können. 

Auch  die  Verschiedenheit  in  der  Leitungsfahigkeit 
der  Gase  konnte  keinen  störenden  Eiiiflufs  auf  das  Be- 
sultat  der  Untersuchung  nehmen,  weil  aus  anderen  Ver- 
suchen bekannt  ist ,  dafs  diese  Leitungsfahigkeit  bei  al- 
len Gasen,  mit  Ausnahme  des  Hydrogengases,  fast  die- 
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selbe  ist,  und  die  Unterschiede  der  Temperatur  nnd 
Massen  zu  klein  waren ,  als  dafs  sie  hiedoi^ch  eme  Stö- 
rung hätten  bewirken  köniien.  Beim  Hjdrogengas  zeigt 
sich  dieser  Einflufs  aber  deutlich,  indefs  dieses  Gas  sich 
schneller  erwärmt  als  die  übrigen,  und  nur  nachdem  die 
Erwärmung  bereits  6  Min«  gedauert  hatte,  ward  seine 
Erwärmung  der  der  anderen  Gase  gleich,  weil  da  der 
Temperaturunterschied  «wischen  dem  Gas  und  der  Um« 
gebung  sehr  klein  war« 

Dafs  man  die  Übereinstimmung  in  denErwärmongs- 
resultatep  nicht  etwa  daraus  erklären  kann,  dafs  das  Lei* 
tungsyermögen  der  Gase  ihrer  specifischen  Wärme  pro- 
portionirt  sej,  läfst  sich  daraus  abnehmen:  i)  Alle  bis« 
her  angestellten  Versuche  beweisen ,  dafs  die  Gase  in 
Betreff  ihrer  Leitungsfähigkeit  sehr  wenig  von  einander 
yerschieden  sejen,  und  daher  dieser  Unterschied  keines 
Einflufs  ausüben  kann;  a)  weil  andere  Versuche 'gelebrt 
haben,  dafs  die  Leitungsfahigkeit  den  Capacitäten  für 
die  Wärme  t^erkekrt  proportionirt  sey;  3)  weil  das  Was- 
serstoffgas ,  dessen  Leituugsfähigkeit  bekannter  Mafsen 
merklich  gröfser  ist,  als  das  der  übrigen  Gase,  den  Ein« 
flufs  det'selben  deutlich  zeigt.  Demnach  folgt  aus  allen 
diesem,  was  aus  den  früheren  Versuchen  gefolgert 
"v^urde :  ■   > 

1.  Dafs  alle  Gase  unter  demselben  Drucke  und  bei 
demselben  Volumen  dieselbe  specifische  Wärme 
besitzen. 
9.  Dafs  die  specifische  Wärme  eines  Gases  desto  klei- 
ner ist,  je  geringer  bei  einerlei  Volumen  der  Druck 
ist,  unter  dem  es  steht» 
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C.    E  le  c  t  r  ic  i  t  ät» 

Über  Electrochemle.     Von  BecquereL 
(Ann*  de  Chim,  etc»    Mai  1829,  p.  5»J 

Gegenwärtige  Abhandlung  besteht  aus  zwei  Haupt« 
theilen.  Der  erste  handelt  yon  electrochemischen  Wir- 
bangen,  welche  hauptsachlich  durch  Berührung  yon  Auf- 
lösungen unter  sich  und  mit  Metallen  heryorgebracht 
werden ;  der  zweite  enthält  Anwendungen  dieser  Wir- 
kungen auf  chemische  Yerbindungen. 

Der  Yerfasser  schickt  dem  ersten  Theile  eine  hurze, 
aber  heineswegs  yoUständige  Geschichte  der  Meinungen, 
und  Bemühungen  der  Physiker  über  das  primum  rnopens  - 
der  bei  der  Berührung  heterogener  Stoffe  sich  entwi- 
ckelnden Electricität  yomus ,  und  geht  dann  auf  die  nä- 
here Betrachtung  der  Wirkungen  über,  welche  Salzr 
auflösungen  oder  yerschiedenartige  Flüssigkeiten  auf  ein- 
ander ausüben.  £r  bedient  »ich  zur  )aäheren  Erörterung 
dieses  Punctes  eines  Verfahrens,  das  er  schon  yor  meh- 
reren Jahren  in  Anwendung  gebracht  hatte ,  als  es  sich 
darum  handelte,  die  Electricität  zu  untersuchen,  welche 
sich  bei  der  Verbindung  eines  Alkali  mit  einer  Säure 
entwickelt.  Er  nahm  nämlich  yier  Gefäfse ,  woyon  zw«i 
aus  Platin ,  die  zwei  anderen  aus  Porzellan  bestanden^ 
stellte  sie  in  eine  Reihe  yor  sich  hin,  so  dafs  die  Platin- 
gefäfse  an  den  beiden  Enden  der  Reibe  sich  befanden, 
gofs  in  die  zwei  ersteren  und  in  das  letzte  Salpetersäure, 
und  in  das  dritte  eine  Alkalilösung ,  setzte  ferner  das 
erste  und  zweite  9  so  wie  das  dritte  und  yierte  mittelst 
gekrümmter  Glasröhren ,  die  Wasser  enthielten,  und  das 
zweite  und  dritte  mit  einem  Asbestfaden  in  Communica- 
tion.  Wurde  nun  in  jedes  der  zwei  äufsersten  ein  mit 
einem  Ende  eines  Multiplicators  yerbundenesPlatinblecb 


getaucht ;  so  lieCs  sich  auii  der  Gröfse  und  Richtung  der 
Ablenkung  der  Hagnetnadel  die'  Stärke  und  Richtung 
des  entwickelten  electrischen  Stromes  erkennen.  Da 
bei  diesem  Versuche  an  beiden  Enden  alles  gleich  ist, 
so  wird  der  electrische  Strom  durch  drei  yerschiedene 
chemische  Wirkungen  heryorgebracht ,  nämlich  durch 
die  Wirkung  der  Säure  im  zweiten  Gefafse  auf  das  Al^ 
kali  im  dritten ,  und  durch  die  des  Wassers  in  deir  Com« 
municationsröhre  zwischen  dem  dritten  und  rierten  Ge- 
fafse sowohl  auf  die  Säure  als  auf  das  Alkali.  Dte  er- 
stere  ist  offenbar^ die  stärkere,  unA  die  Ablenkung  der 
Hagnetnadel  mufs  den  ihr  entsprechenden  Strom  anzei- 
gen. Diese  Ablenkung  zeigte  immer  darauf  hin,  dafs 
die  Säure  gegen  Alkali  positiv  sey.  Dieses  Resultat  ist 
dem  entgegengesetzt,  welches  Statt  findet,  wenn  sich 
eine  Säure  und  ein  Alkali  blofs  berühren ,  ohne  auf  ein- 
ander chemisch  einzuwirken ,  wie  Dat^  gezeigt  hat. 

Beseitiget  man  die  zwei  Porzellangeföfse  gänzlich, 
und  verbindet  die  Plating^fafse ,  nachdem  man  sie  etwa 
%  1  Decim«  von  einander  entfernt  hat  /  mittelst  eines  mit 
Wasser  getränkten  BaumwoUdochtes ,  so  hat  man  nicht 
sobald  eine  Vermischung  des  Alkali  mit  der  Säule  zu  be^ 
ffirchten^  weil  der  Docht  ziemlich  lang,  und  die  Dichter 
der  Flüssigkeiten  sehr  verschieiden  ist.  TrSpfelt  msai 
mittelst  eines  tjrlasstabes  langsam  einen  Tropfen  von  ei-^ 
ner  dieser  beiden  Flüssigkeiten  auf  die  Hitte  des  DofSh- 
tes;  so  erfolgt  eine  Ablenkung  der  Hagnetnadel ,  und 
zeigt  die  Richtung  und  Stärk«  des  electrischen  Stromes 
an.  Auf  diesem  Wege  hat  Becguerel  folgende  Resultate, 
erhalten: 
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Salpetersäure  ist 
positiv  elec- 
trisch    mit     « 


'Siilzsänre^ 

£s$igsäai^e  •  . 

salpetriger  Säure  ^ 

Alk&lilösungeii , 

salpetersauren  Salzen )  gelöset  4 

schwefelsauren      »  » 

salzsauren  »  » 

etc»    ete&    etc; 
Salpetersäure  ist  f  Schwefelsäure  ^ 
negativ    elec-  <  Fhosphorsäure  ^ 
irisch  mit     «  (  '  etc.    etc.    eid 

i  Salzsäure , 
Schwefelsäure  j 
Salpetersaure  ^ 
Auflösungen  von  Salzen,  Alkalien  etc. 
etc.     etc.     etCi 

Unter  allen  Flüssigheiten  ist  die  Fhosphorsäure  die 
am  meisten  positiv  electrische« 

Wenii  eine  Säure  auf  ein  Metall  chemisch  einwir* 
het,  so  üben  die  Lösungen  auf  einander  und  auf  die  Sau«» 
Iren  einen Einflufs  aus,  der  die  electrischen. Erscheinun- 
gen bedeutend  modificirt.  Man  nehme  zwei  Gefafse^ 
fülle  sie  mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Kupfer« 
tauche  in  jedes  derselben  ein  vollkommen  rein  gescheu- 
ertes Kupferblech ,  das  mit  einem  Ende  des  Multiplica- 
tors  in  Verbindung  steht; ,  uivtl  man  wird  keine  electri« 
sche  Wirkuiig  wahrnehmen.  Sobald  man  aber  eineii 
Tropfen  Salpeter-  oder  Schwefelsäure  in  ersteres  Gefäfs 
giefst,  so  erscheint  das  darein  getauchte  Metallstück  ne* 
gatiff  electrisch.  Diese  Wirkung  rührt  nothwendig  von 
der  Action  des  Metalls  auf  die  Säure  her.  Zinn  und  sein 
schwefelsaures  Sidz,  Eisen  uiid  sein  salzsaures  Salz« 
Blei,  Antimon  undWismuth  wirken, auf  ihre  respectiveil 
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Salzlösungen ,  yfie  Kupfer  auf  seine  Salzlösungen  wirkt, 
sobald  man  einige  Tropfen  Säure  zusetzt.  Selbst  mit 
äiink  und  Eisen,  wahrscheinlich  auch  mit  Mangan  findet 
in  ihren  salpetersauren  Salzlösungen  dasselbe  Statt.  Aber 
mit  schwefelsauren  Salzen  erhält  man  an  dem  Metalle, 
das  sich  in  dem  Gefafse  befindet,  in  welches  man  einige 
Tropfen  Schwefelsäure  gegossen  hat,  positive  Electrici- 
tät,  mithin  das  Gegentheil  yon  rorhin.  Werden  die  zwei 
mit  dem  Multiplicator  Terbundeneo  Metallplättchen  in 
zwei  Gefafse  getaucht,  die  mit  einander  communiciren, 
und  in  eines  derselben  Säure  und  ein  Salz ,  in  das  an- 
dere nur  Säure  gegeben ;  so  wird  die  Erscheinung  nicht 
nur  Von  der  Wirkung  der  Saure  auf'  das  Metall,  sondern 
auch  Ton  der  der  Salzlösung  auf  die  Säure  abhängen« 

Wenn  zwei  Metalle  in  eine  oder  in  zwei  Terschie- 
dene  Flüssigkeiten  getaucht  werden ,  so  ist  die  electri- 
sche  Erscheinung  das  Resultat  der  durch  die  Metalle  in 
Berührung  mit  den  Flüssigkeiten  und  den  Flüssigkeiten 
unter  sich  erregten  Electricität.  Taucht  man  eine  mit 
dem  Multiplicator  T^rbundene  Kupferplatte  in  ein  mit  ge- 
sättigter schwefelsaurer  Zinklösung  gefülltes  Gefäfs,  und 
eine  mit  demselben  communicirende  Zinkplatte  in  ein. 
zweites,  dieselbe  Flüssigkeit  enthaltendes,  und  setzt 
beide  Gefafsa  mittelst  eines  Asbest-  oder  Baumwollfa- 
dens  in  leitende  Verbindung:  so  erscheint  das  Kupfer 
positiv  vermög  »einer  Berührung  mit  der  Salzlösung,  das 
Zink  negativ,  mithin  in  ^nem  Zustande,  welcher  dem 
durch  Berührung  der  zwei  Metalle  unter  einander  her-» 
vorgebrachten  entgegengesetzt  ist.  Giefst  man  in  das 
Gefäfs,  worin  sich  die  Kupferplatte  befindet,  einige  Tro- 
pfen Salpetersäure  oder  salpetersaure  Kupferlösung «  so 
wird  der  Strom  noch  stärker,  uüd  verharrt  ungeschwächt 
einige  Zeit  hindurch.  Hier  bildet  sich  salpetersaui^es 
Kupfer,  und  dieses  ist  gegen  schwefelsaures  Zink  posiiF 
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Xiv  electrisch.  Dieselbe  Säuremenge  bringt  im  anderen 
Gefäfse  eine  merkliche  Schwächung  der  Electricität  her- 
Yor,  Schwefel-  und  Salzsäure  wirken  wie  Salpetersäure. 
Überhaupt  efrhält  man  ein  gleichförmigefs  Resultat ,  so 
lange  man  Salzlösungen  braucht^  die  durch  die  Metalle 
nicht  zersetzt  werden. 

Enthalten  die  zwei  Gefäfse,  welche  bei  den  vorher- 
gehenden Yersuchen  gebraucht  wurden,  nur  Wasser  mit 
Y50  Schwefelsäure,  so  zeigt  die  Magnetnadel  des  Multi- 
plicators  eine  Ablenkung  Yon  84^ ,  die  zum  Theile  von 
der  Wirkung  der  Säure  auf  das  Zink  abhängt.  Zugabe 
von  schwefelsaurem  Zink  von  Seite  des  Zinkes  ändert 
den  Strom  nicht,  aber  einige  Tropfen  Salpetersäure  oder 
salpetersaures  Kupfer  an  der  anderen  Seite  zugegeben 
verstärken  ihn  sehr  bedeutend,  weil  salpetersaures  Ku- 
pfer gegen  schwefelsaures  Zink  positiv  ist.  Salpeter- 
säure vermindert  an  der  Zinkseite  die  Ablenkung ,  weil 
salpetersaures  Zink  gegen  schwefelsaures  positiv  ist. 

Die  vorhergehenden  Erscheinungen  wendet  der  Ver- 
fasser an ,  um  die  Wirkungen  der  Folta  sehen  Säule  nä- 
her zu  beleuchten,  und  denEinflufs  jedes  ihrer  Bestand- 
theile  zu  bestimmen.  E|^  nimmt  zu  Versuchen  hierüber 
eine  Glasröhre ,  in  deren  Innerem  er  zwei  Querwände 
aus  Goldschlagerhäutchen  anbrachte,  und  sie  so  in  drei 
Zellen  abtheilte ,  deren  jede  von  der  anderen  möglichst 
gut  abgeschlossen  war^  Diese  Zellen  konnte  man  mit 
Terschiedenen  Flüssigkeiten  füllen ,  Metalle  hineinstel- 
len ,  sie  mit  einander  verbinden ,  und  mittelst  einer  Ma- 
gnetnadel die  Stärke  des  Stromes  messen. 

Beim  ersten  Versuch  wurden  alle  drei  Zellen  mit 
Wasser  gefüllt,  das  Yso  Schwefelsäure  enthielt,  in  die 
zwei  äufsersten  eine  Zink-  und  eine  Kupferplatte  ge-» 
taucht,  und  beide  mit  einander  mittelst  eines  Kupfer- 
drahtes verbunden.      Die   Ablenkung  ^er  Magnetnadel 

a3  * 
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wurd^  gleich  iiach  dem  Eintauchen,  und  id  und  3o Mi- 
nuten später  untersucht. 

Auf  ähnliche  Weise  wurden  die  folgenden  Versuche 
angestellt ,  nachdem  die  Platten  yorläufig  gereinigt  und 
die  Flüssigheit  gewechselt  worden  war.  Zur  leichteren 
Übersicht  stehen  hier  alle  erlangten  Resultate  in  einer 
Tabelle  beisammen. 


F  1  ü  s  8  i 

g  k  e  i  t 

Dauer  der 
Einsenkung« 

Ablenkung 

in  der  Zelle 
des  Kupfers. 

in  der  Zelld 
des  Zinkes. 

der  Magnet- 
nadel. 

Wasser  mit 
V50  Schwefel- 
säure. 

Wasjser  mit 

Vi,  Schwefel-« 

säure« 

0  Min« 
16     » 

3o     i> 

63« 
63« 
46« 

Wasser , 
VsoSchwefels., 
Vio   Salpeters. 

Wasser^ 
Vso  Schwefel- 
säure, 

0     » 
3o    » 

81« 

73« 
65« 

Wasser , 
V50  Salpeter- 
säure. 

Wasser , 

Vsp  Salpeter- 
säure. 

0    » 

3o    » 

81« 

.71« 
67« 

Gesättigte  Auf- 
lösung Ton  Sal- 
peters. Kupfer. 

Auflösung  Ton 
!   Schwefel  sau- 
'      rem  Zink. 

0     » 
3o    » 

84^ 

72« 
68^ 

Wasser, 
V50  Schwefel- 
säure. 

*   Wasser , 
VioSchwefels., 
j  V50  Salpeters. 

0    » 
3o    » 

62« 
64« 
61« 

Sa\petersaures  Kupfer  wirkte  beim  zweiten  Versuche, 
und  Salzsäure  beim  dritten  wie  Salpetersäure. 

Die  Schwächung,  welche  eine  Folta  sehe  Säule  stets 
mit  der  Zeit  erleidet,  j^hrt  von  der  Erregung  eines  se- 
cundären,  dem  primären  entgegengesetzten  Stromes  her. 
Wird  dieser  geschwächt,  so  erfolgtauch  die  Verminde- 
rung der  Wirkung  der  Säule  langsamer.  Man  kann  ihm 
aber  nur  dadurch   stets  entgegen  arbeiten,    wenn  man 
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die  Ablagerangen  der  Stoffe ,  welche  der  Hauptstroni 
dufi^h  Zersetzung  und  Übertragung  hervorgebracht  hat, 
durch  eine  eigene  Flüssigkeit  wegzuschaffen  sucht.  Dazu 
dient  nur  die  oben  angegebene  Einrichtung  der  Säule, 
wo  jedes  Metall  sich  in  einer  eigenen  Flüssigkeit  befin- 
det; So  löset  z.  B.  im  fünften  jener  Versuche ,  deren 
Resultate  die  vorhergehende  Tabelle  angibt,  die  Schwe- 
felsäure ,  die  das  Kupfer  umgibt,  das  auf  das  Kupfer 
übertragene  abgelagerte  Zink,  und  die  Salpetersäure  in 
der  Zelle ,  worin  sich  das  Zink  befindet ,  bemächtiget 
sich  eines  Theiles  des  Kupfers ,  das  durch  die  häutigen 
Zwischenwände  gegangen  ist. 

Nacb  diesen  Versuchen  geht  Becquerel  zu  den  elec- 
tro  -  chemischen  Wirkungen  auf  die  Erzeugung  chemi- 
scher Verbindung,  als  den  zweiten  Theil  seiner  Ab- 
handlung, über.  Er  beginnt  damit,  die  Ehre,  zuerst 
Versuche  hierüber  angestellt  zu  haben,  Bucholz  zuzu- 
•  schreiben ,  erwähnt  dann  der  zu  solchem  Behufe  früher 
von  ihm  angewendeten  Versuchsmethoden,  und  geht 
endlich  zur  Sache  selbst  über,  indem  er  von  der  electro- 
chemischen  Anwendung  der  Kohle  spricht ,  schickt  aber 
auch  hier  wieder  Einiges  über  die  schon  bekannten  Ei- 
genschaften der  Kohle  und  ihr  Vorkommen  voraus.  Sein« 
Versuche  über  die  Kohle  stellte  er  mit  Anthracit  an, 
weil  dieser  97  per  Cent  Kohlenstoflf  enthält,  und  daher 
eher  reiner  Kohlenstoff  genannt  werden  kann ,  als  un- 
sere gewöhnliche  Kohle.  ' 

Taucht  man  diesen  Stoff  (der  in  der  Folge  stets  den 
Namen  Kohle  führen  wird)  mit  einem  Metall ,  mit  wel- 
chem er  verbunden  ist ,  in  eine  Säure  ,  so  entsteht  ein 
Strom,  dessen  Bichtung  und  Intensität  von  den  chemi- 
schen Wirkungen  abhängt ,  welche  die  Flüssigkeit  auf 
den  Kohlenstoff  und  das  Metall  ausübt.  Wird  ein  Stück 
Kohle  an  ein  Ende  eines  Platindrahtes  befestiget,  dessen 
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andere»  Ende  in  Salpetersäure  getaucht  ist  j  so  entsteht 
auch  ein  electrischer  Strom ,  und  die  Kohle  nimmt  ne* 
gative  Electrioität  an. 

Das  Gegentheil  erfolgt ,  ^enn  man  Salzsäure  oder 
Schwefelsäure,  oder  eine  Auflösung  yon  einem  diesen  Sau« 
ren  entsprechenden  Salze  nimmt*  Ein  Element  aus  Kohle 
und  Kupfer  gibt  in  Salzsäure  einen  Strom,  wobei  erstere 
positiv  electrisch  ist.  Dasselbe  erfolgt  mit  Kohle  und 
Silber.  I)ieses  kann  man  zur  Bildung  verschiedener 
Chloride  benutzen.  Gibt  m^n  nämlich  in  eine  Glasröhre 
concentrirte  Salzsäure,  und  taucht  ein  Silberplättchen, 
das  mittelst  eines  Drahtstückes  von  demselben  Metalt 
mit  Kohle  verbunden  ist,  hineija,  schliefst  dann  die 
Bohre  bis  auf  eine  kleine  Öffnung,  welche  dem  entwi« 
ekelten  Gas  den  Ausgang  gestattet,  so  tritt  folgendes 
^in :  Das  Silber  zieht  ^  als  der  positive  Pol  der  electri« 
sehen  Kette,  das  Chlqr  an  und  verbindet  sich  damit, 
während  das  Hydrogen  sich  zur  Kohle  begibt  und  Köh. 
len^assersto0gas  liefert.  Das  Chlorsilber  krystaliisirt  in 
Octaedern ,  wie  da$  in  der  Natur  vorkommende ,  doch 
wachsen  die  Krjstalle  nur  langsam,  sie  sind  vollkommen 
hell ,  und  haben  alle  Eigenschaften ,  die  diesem  Stoffe 
sonst  zukommen.  Nimmt  man  statt  des  Silbers  Kupfer, 
und  schliefst  die  Röhre  luftdicht,  so  wird  doch  die  Sal^ 
aäure  zersetzt,  es  erfolgt  die  Gasentwicklung  und  zer-* ' 
sprengt  die  Röhre.  Nach  sechs  Monaten  oder  einem  Jahre 
überzieht  sich  die  Metallplatte  mit  schönen  tetraedri« 
sehen  Krjstallen  von  Kupferprochlorid ,  das  sich  in  der 
liuft  oder  im  Wasser  in  Deu(chlorid  verwandelt,  Schliefsl: 
man  aber  den  Zutritt  de;*  Liuft  aus;  so  ändert  die  Flüs-» 
sigkeit  ihre  Farbe,  und  die  Krystalle  verschwinden.  Die 
Kohle  wird  stark  angegriffen,  und  liefert  eine  noch  nicht 
untersuchte  Verbindung  in  hellen ,  oft  3  MiUiip,  langen 
Krystallen. 
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Auf  demselben  Wege  lehrt  Becquerel  auch  Doppelt 
Chloride  etc.  erzeugen.  Man  nehm^,  sagt  er,  eine  Uför^ 
mig  gebogene  Böhre^  gebe  in  den  unteren  Theil  dersel- 
ben nassen  Sand  oder  reine  Thonerde,  und  hierauf  iii 
einen  Schenkel  salpetersaures  Kupfer  und  Kupferdeut* 
oxjd,  in  den  anderen  die  Hydrochloridlösung ,  mit  der 
man  den  Versuch  machen  will.  Hierauf  tauche  man  in 
jeden  Schenkel  eine  Kupferplatte,  und. yerschliefse  alle 
Öffnungen  mit  Mastix.  Alsobald  fangt  das  in  das  salpe* 
tersaure  Salz  getauchte  Metallstück,  das  den  negativen 
Pol  vorstellt ,  an,  sich  mit  metallischem  Kupfer  zu  über«- 
ziehen ,  die  Salpetersäure  wird  frei^  und  bleibt  entwe- 
der fror  in  der  Röhre,  oder  hilft  ein  Salz,  bilden.  Im 
anderen  Schenkel  oxydirt  sich  das  Kupfer  sehr  sohnelli 
und  dieses  ist  die  unerläfsliche  Bedingung  zur  Chlotso* 
diumbildung.  Ein  Theil  Chlor  geht. auf  das  positiv  eleC'* 
trisohe  oxydirte  Kupfer  über,  und  bildet  Oxichlorid,  das 
sich  mit  doih  Sodiumchlorid  vereinet.  Nach  und  nach 
erscheint  diese  Verbindung  in  schönen  tetraedrischen 
Krystallen,  die  aber  erst  nach  einem  Jahre  2  —  3  Millim» 
grofs  werden.  Das  Gelingen  des  Versuches  hängt  vott 
der  Schwierigkeit  ab,  mit  der  sich  die  in  den  zwei  Sehen* 
kein  enthaltenen  Flüssigkeiten  mit  einander  mischen  kön* 
neu ,  ohne  die  Übertragung  des  Oxygens  zu  hindern. 

Wendet  rtian  einen  stärkeren  eleclrischen  Strom  an, 
wobei  keine  Beductron  eintritt ,  so  oxydirt  sich  das  Ku^ 
pfer  in  der  S<ilzlösung  nicht,  und  die  beabsichtigte  Ver^ 
bindung  kommt  nicht  zu  Stande.  Das  oben  gewonnene 
Doppelchlorid  ändert  seine  Farbe  auf  eine  merkwürdige 
Weise.  Ohne  Berührung  mit  Luft  bleibt  es  unveränder- 
lich ,  in  Berührung  mit  Wasser  zersetzt  es  sich  schnell, 
das  Sodiumchlorid  löset  sich  auf,  und  das  Oxichlorid 
präcipitirt  sich.  Einer  damit  angestellten  Analyse  gemäfs 
besteht  dieses   aus  1.70  Kupferoxyd  und  aus  0.40  Salzv- 
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ftäure.  Salzftaures  Ammonium,  aalzs.  Kalk ,  Hali,  Baryt, 
Strontian ,  Magnesia  geben  mit  Kupfer  ähnliche  auch  in 
Tetraedern  brjstallisirende  Producte. 

Silber  liefert  mit  denselben  salzsauren  Salzen  ao  wie 
Blei  den  Torigen  isomorphe  Verbindungen. 

Mittelst  desselben  Verfahrens  lassen  sich  auch  Dop» 
peljodide ,  Bromide  etc,  erzeugen. 

Die  hier  besprochenen  Mittel  lassen  sich  auch  zur 
Erzeugung  krjstallisirter  Metalloxyde  benützen.  Um^'B« 
krystallisirtes  Kupferprotoxyd  snu  erhalten,  leitet  Becque- 
rel  folgendes  Verfahren  ein :  Man  nimmt  eine  Glasröhre, 
dip  mit  einem  Boden  versehen  ist^  find  gibt  Kupferdeut- 
oxyd hinein ,  füllt  sie  hierauf  mit  einer  gesättigten  Auf« 
Jösung  Yon  salpetersaurem  Kupfer ,  taucht  eine  Kupfer* 
platte  darein,  die  zugleich  das  Kupferoxyd  berührt,  und 
schliefst  hierauf  di6  Röhre  luftdicht,  Nach  Verlauf  yon 
10  Tagen  bemerkt  man,  am  Kupferplättchen  kleine,  ku- 
bische, metallisch  glänzende  Kry stalle. 

XJm  dieses  Phänomen  näher  zu  beleuchten,  nimmt 
man  zwei  Porzellangefafse  9  die  mit  einander  mittelst  ei- 
nes Baumwolldochtes  iu  Conununication  stehen,  füllt  sie 
mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Kupfpry  uud 
taucht  in  jedes  derselben  das  Ende  ein^s  Kupferpllitt- 
chehs ,  das  an  dem  anderen  mit  ^iii^m  sel^r  guten  Mul- 
tiplicator  in  Verbindung  steht.  Hier  zeigt  sich  kein  elec- 
Irischer  Strom ,  weil  yon  beiden  Seiten  alle$  gleich  ist. 
Bestreut  man  aber  den  Theil  eines  Kupferplä^cbens,  der 
in  die  Auflösung  reicht,  mit  Kupferdeutoxyd,  so  tritt 
bald  ein  Strom  heryor,  und  das  nptit  dem  Oxyd  in  Be- 
rührung stehende  Kupfer  erscheint  negatiy ,  das  apdere 
ppsitiy  eleptrisch.  Man  hat  also  hier  eine  kleine  Kette, 
welche  an  der  Zersetz^ng  des  salpetersauren  Kupfers 
arbeitet.  Dasselbe  geht  nun  beim  yorhergehenden  Ver- 
fluche ypr-     Der  Th^il    des  Kupf^rplättchens ,    welcher 
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mit  dem  Kupferoxyd  ia  Berührung  stekt ,  erscheint  a}s 
negativer,  der  andere  als  positiver  Pol.  Daher  zieht  das 
Plättchen  dort,  wo  es  nicht  vom  Oxyd  berührt  wird,  das 
Kupfer  oder  sein  Oxyd  an,  und  diesem  hrystallisirt,  wenn 
der  electriscbe  Strom  die  angemessene  Stärke  hat ,  und 
den  kleinsten  Theilchen  hinreichend  Zeit  gelassen  wird, 
sich  nach  den  Gesetzen,  der  Kry^tallisation  anzuordnen«., 
Das  Phänomen  der  Ablagerung  der  KupferkrystaUe 
ist  nach  Yerschiedenheit  der  dabei  vorhandenen  Meng^ 
von  Kupferdeutoxyd  sehr  verschieden.  Ist  diese  imVberr 
mafse  vorhanden,  so  entfärbt  sich  die- Auflösung  nach 
und  nach  immer  mehr ,  und  verliert  endlich  ihre  Farbe 
ganz.  Dabei  wird  maii  an  den  inneren  Wänden  der  ]^öhre 
Kry stalle  von  salpetersaurem  Ammoniak  gewahr,  und 
die  Flüssigkeit  enthält  nur  mehr  dieses  Salz  und  eine 
Spur  von  Kupfer  aufge)öset;  es  verfliefsen  aber  oft  sechs 
Monate  und  mehr ,  bis  man  letzteres  wahrnimmt.  Darr 
auf  hat  die  Luft  keinen  Einflufs ,  indem  alles  luftdicht 
verschlossen  ist ,  und  das  Ammoniak  kann  sich  nur  auf 
Kosten  des  Hydrogens ,  des  Wassers ,  und  des  Azotea 
der  Salpetersäure  bilden.  •" 

Ist  die  Oxydmenge  gering,  so  bilden  sich  wohl  auch 
die  Oxydkrystalle  wie  vorhin ,  aber  sie  verlieren  nach 
und  nach  ihren  Glanz,  und  erleiden  bis  zu  einer  her 
stimmten  Grenze  eine  Veränderung.  Die  Auflösung  bleibt 
aber  immer  farbelos,  und  erhält  sich  so,  sobald  die  Ter^ 
änderung  der  Krystalle  ihre  Gren;&e  erreicht  bat. 

Die  chemische  Analyse  |ehrte,  dafs  das  Kupferdeut* 
oxyd ,  das  sich  abgesetzt  hat ,  vom  salpeterigsauren 
Kupfer  herrühre,  und  gibt  dadurch  über  den  ganzen 
Hergang  der  Sache  genügenden  Aufschlufs.  Das  Kupfer* 
oxyd,  womit  die  Kupferplatte  in  Berührung  steht,  be- 
mächtiget sich  eines  Theiles  der  Salpetersäure ,  und  da- 
her kommt  es ,   dafs  die  Stelle  des  Plättebens ,  welche 
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Tom  Oxjde  berührt  wird ,  auch  mit  einer  Auflösung  toii 
Salpetersäuren!  Kupfer  in  Berührung  steht ,  die  weniger 
gesättiget  ist ,  als  jene ,  worin  sich  der  obere  Theil  des 
Flättchens  befindet.  Hieraus  entspringt  nur  ein  electri- 
scher  Strom ,  der  obere  Theil  des  Hupfers  ist  negatir, 
der  untere  positiv  olectrisch ,  und  es  mufs  sich  Kupfer- 
oxyd an  jenem  abset2sen.  Dafs  diese  Wirkung  nur  sehr 
schwach  sejn  kann,  ist  daraus  ersichtlich^  weil  das  Deutr 
Oxyd,  als  wässerliohe  Substanz,  nur  schwer  auf  die  Säure 
des  Salzes  wirkt,  und  daher  der  Unterschied  im  Sätti- 
gungsgrade beider  Auflösungen  sehr  gering  ist. 

Während  allen  diesen  Erscheinungen  entwickelt  sich 
kein  Gas.  Becquerel  meint,  dafs  sich  das  Oxjgen,  wel- 
ches bei  der  Umwandlung  des  Deutoxjdes  iii  Frotoxjd 
frei  wird ,  zum  unteren  Theile  des  Plättchens ,  als  zum 
positiven  Pole  der  Kette  begibt ,  um  ihn  zu  oxydiren  $ 
da  sich  aber  Ammoniak  bildet ,  so  mufs  die  zur  Oxyda- 
tion des  Hupfers  noch  abgängige  Oxydmenge  durch  Zer- 
setzung des  Wassers  und  der  Säure  erzeugt  werden. 
Diese  Zersetzung  geht  also  nur  so  weit,  als  die  zur  Am- 
moniakbildung nöthi^  Quantität  der  Bestandtheile  for- 
dert. 

Auf  solche  Weise  ist  die  Wirkung  des  Deutoxydes 
auf  die  Auflösung  des  salpeter sauren  Salzes  die  letzte 
Veranlassung  zur  Entstehung  des  electrischen  Stromes, 
und  man 'bekommt  eö  dadurch  in  seine  Macht,  die  In- 
tensität des  Stromes  nach  Belieben  stärker  oder  schwä- 
cher zu  machen,  indem  man  die  Auflösung  des  salpeter- 
sauren Salzes  mehr  oder  weniger  coneentrirt  anwendet. 

Andei^e  Metalloxyde  kann  man  auf  ähnliche  Weise 
erhalten.  Z.  B.  um  Bleiprotoxyd  zu  erhalten ,  wendet 
man.  eine  Auflösung  von  unteressigsaurem  Blei ,  gepul- 
verte Bleiglätte ,  und  einen  Bleistreifen  an. 

Die  durch  electi:o- chemische  Wirkungen   entstan- 
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denen  Producte  erleiden  durch  das  Lichl  eine  bedeo-» 
tende  Veränderung.  Becguerel  gab  in  eine  Glasröhre  Ku^ 
pferdeutoxyd ,  eine  gesättigte  Auflösung  Ton  «salzsaureni 
Bopfer  und  ein  Kupferplättchen ,  und  schlofs  hierauf 
den  Apparat  hermetisch.  Die  Flüssigkeit  entfärbte  sich 
nach  und  nach,  und  an  das  Kupfer  setzten  sich  Krjstall^ 
Ton  Kupferprochlorid  ab.  Jene  Krystalle^  -welche  auf 
der  Lichtseite  sich  befanden ,  überzogen  sich  mit  feinen 
Hupferprotoxydnadeln ,  an  der  entgegengesetzten  Seit0 
war  Ton  ihnen  aber  keine  Spur  bemerklich. 

Nach  Becquerels  Ansicht  kommt  dieses  entweder  da^ 
Ton  her,  dafs  die  Tom  Lichte  besohi^iene  Seite  desKu« 
pfers  sich  gleichsam-  in  einem  anderen  Mittel  befinde t^ 
als  die  Schattenseite  desselben ,  und  daher  eben  so  zu 
einem  electrischenPole  wird,  wie  die  Seiten  des  Kupfers, 
di6  sich  in  Flüssigkeiten  Ton  ungleicher  Concentration 
befinden,  oder  es  hat  der  Erdmagnetismus  darauf  einen 
Einflufs,  indem  die  Lichtseite  nach  dem  Nordpol,  die 
andere  nach  dem  Südpol  gelehnt  war.  t)brigens  sind  bei« 
des  nur  Ansichten ,  keineswegs  ernste  Behauptungen. 

Ein   besQndei'^s   elegtrisQhes   Phänomen, 

Von  Emmett. 

(PhiL  ^ag.   March,  1829,  p,  170.^ 

Das  Phänomen,  dessen  Emmett  Erwähnung  thut, 
wurde  an  einem  Drahte  bemerkt,  der  mit  dem  Reibzeuge 
einer  besonders  kräftigen  Electrisirmaschine  in  Verbin-* 
düng  stand.  Die  Electrisirmaschinef  hat  eine  Kugel  aus 
gemeinem  Bouteillenglas  von  18  Z.  Durchmesser,  einen 
Conductor  yon  3  F.  Länge  und  6  Z.  Dicke,  und  gab  Fun- 
ken von  1 2  Z.  und  mehr.  Sie  befand  sich  in  einem  sehr 
trockenen  Locale.  Das  erwähnte  Phänomen  bestand  in 
Folgendem  s 

Wenn  ein  Funken  an  der  Kugel  erschien ,  so  ^ver- 
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nahm  man  ein  Geknister  an  obigem  Drahte;  nachdem  das 
Locale,  worin  sich  die  Maschine  befand,  verfinstert  wor^ 
den  war ,  so  erschien  der  ganze  Draht  schön  lenchtend^ 
sobald,  ein  Funken  vom  Conductor  ins  Reibzeug  über^ 
schlug  9  und  es  erschienen  daselbst  an  Stellen ,  die  um 
Vs  —  Vi«  ^'  ^^^  einander  abstanden,  Funken  von  ^4  Z* 
Länge. 

Der  Draht,  an  welchem  man  dieses  Phänomen  zu-* 
erst  bemerkte,  bestand  aus  Kupfer,  und  war  Vio  Z«  dick. 
Aber  selbst  als  ein  nur  Vao  2.  dicker  und  gegen.  70— 8oFi 
langer  Silberdraht  angewendet  wurde ,  konnte  man  das- 
selbe bemerken;  es  erschien  der  Draht  in  seiner  ganzen 
Länge  beleuchtet,  die  Funken,,  welche  er  aussendete^ 
waren  so  lang  wie  vorher,  nur  nicht  so  leuchtend.  Brachte 
man  eine  leitende  Substanz  auf  Vz  2«  in  die  Nähe  de» 
jDrahtes,  so  erhielt  man  an  jeder  beliebigen  Stelle  einen 
dichten,  stechenden  Funken.  Wurde  der  Draht  mit  dem 
Goldblattelectrometer  in  Verbindung  gesetzt,  so  ging  bei 
jeder  Beleuchtung  desselben  ein  Funken,  von  den  Gold- 
plätteben  in  die  Zinnplättchen  der  Seitenwand  über, 
aber  die  Plättchen  divergirten  kaum,  und  es  war  nur 
ein  schwaches  Schwanken  an  denselben  bemerkbar,  wie- 
wohl die  überschlagenden  Funken  Vz  2i.  lang  waren.  Als 
man  den  Draht  mittelst  Glasstangen  isolirt  hatte ,  zeigte 
er  sich  durchaus  negativ  electrisch ,  und  es  konnte  die^ 
selbe  Erscheinung  bemerkt  werden  wie  vorhin ;  nur  wenn 
man  das  Goldblattelelectrometer  in  die  Nähe  brachte, 
divergirten  die  Plättchen  stark ,  und  es  zogen  lebhafte 
Funken  von  den  Goldplättchen  in  die  Seitenwände  über, 
ohne  jedoch  erstere  zu  verletzen  oder  nur  stark  zu  be-> 
wegen. 
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D.    Über   die    Gestalt   der  Erde.     Von  Blot. 
(Mem.  de  VAcdd,  roy.  des  sc.  Tome  FLIL,  p.  i—- 67.^ 

Die  Beantwortung  der  Frage  über  die  Gestalt  der 
Erde  ist  seit  anderthalb  Jahrhunderten  der  Gegenstand 
Tielfacher  Bemühungen  gewesen ,  und  hat  in  der  neue-> 
ren  Zeit  wieder  eine  besondere  Aufmertssamheit  erregt. 
Seitdem  man  aber  voifn  wirklichen  Yorhandensejn  einer 
Abplattung  der  Erde  überzeugt  ist,  hat  man  die  Frage 
über  ihre  Gestalt  blofs  darauf  bezogen ,  die  Gröfse  die- 
«er  Abplattung  zu  bestimmen.  Man  hat  daher  yorausge* 
setzt  9  dafs  es  mit  der  elliptischen  Form  der  Erde  seine 
volle  Richtigkeit  habe,  und  nur  mehr  die  nähere  Bestim* 
mung  des  Ellipsoides  erübrige.  Biot  hat  diesen  Gegen- 
stand Ton  einer  anderen  Seite  aufgefafst,  und  vorzüglich 
die  Zulässigkeit  der  Hypothese  der  elliptischen  Form  in 
nähere  Betrachtung  gezogen. 

Biot  prüft  zuerst  die  drei  vorzüglichsten^  zurBestim« 
mung  der  Gestalt  der  Erde  gebrauchten  Mittel,  die  Grad- 
messung, die  Einwirkung  der  Erde  auf  die  Bewegung 
des  Mondes ,  und  den  Zustand  des  Gleichgewichtes  ei« 
ner  flüssigen  um  ihre  Axe  rotiren^en  Masse ,  in  Betreff 
der  Genauigkeit,  mit  welcher  sie  die  Gestalt  der  Erde 
überhaupt  angebeni ,  und  insbesondere  in  wie  weit  auf 
eine  elliptische  Gestalt  derselben  hinweisen.  Gradmes- 
sungen ,  sagt  Biot ,  lassen  über  das  Abgeplattetsejn  der 
Erde  keinen  Zweifel  übrig,  so  wenig  als  dieses  der  Fall 
ist ,  wenn  man  den  Zustand  des  Gleichgewichtes  einer 
rotirenden  flüssigen  Masse  berücksichtiget;  will  man 
aber  weiter  gehen,  und  die  abgeplattete  Gestalt  der 
Erde  genauer  bestimmen,  so  stofst  man  auf  Abweichun- 
gen von  derselben ,  die  gröfser  sind ,  als  dafs  sie  von 
Beobachtungsfchlern  herrühren  könnten.  Bei  der  An- 
wendung des  zweiten  oben  angegebenen  Mittels  drückt 
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man  die  Wirkung  der  Erde  auf  den  Mond  durch  eine 
Reihe  aus,  deren  Glieder  nach  den  yerkehrten  Potenzen 
der  Distanzen  geordnet  sind ,  wovon  das  erste  die  Wir- 
kung einer  dem  Erdsphäroid  an  Masse  gleichen  Kugel, 
das  zweite  die  Zugabe  ausdrjäckt,  welche  erfolgen  mufs, 
wenn  die  Erde  elliptisch  .gestaltet  ist ,  die  übrigen  end- 
lich alles  jenes,  was  noch  ferner  zugesetzt  werden  muf«, 
um  die  Wirkung  der  Erde  auf  den  Mond  vollkommen 
darzustellen.  AUeip  bei  der  grofsen  Entfernung  des 
Mondes  von  der  Erde  verschwindet  die  von  den  letztC'- 
ren  Gliedern  der  Reihe  abhängige  Wirkung,  und  der 
Erfolg  ist  so,  als  wäre  die  Erde  ein  vollkommenes  Ellip* 
«oirf^  selbst,  wenn  sie  von  dieser  Gestalt  nicht  unbeden«^ 
tend  abweicht.  Bei  der  Bestimmung  der  Gestalt  der 
Erde  nach  den  Gesetzen  des  Gleichgewichtes,  denen 
eine  rotirende  flüssige  Mg^sse  unterworfen  ist,  müssen 
eine  Menge  von  Voraussetzungen  gemacht  werden,  de- 
ren Zuläi'sigkeit  grofsen  Zweifeln  ausgesetzt  ist;  und 
wenn  die  Erde  die  diesen  Gesetzen  entsprechende  Ge* 
stalt  angenommen  und  nach  dem  Festwerden  beibehalten 
hat,  wenn  sie  nicht  durch  innere  Revolutionen  geändert 
worden  ist,  so  mufs  sie  sich  bei  Gradmessungen  und 
Pendelschwingungen  zu  erkennen  geben. 

Unter  diesen  Umständen  ist  es  nicht  erlaubt,  eine 
elliptische  Gestalt  der  Erde  ohne  weiteres  anzunehmen^ 
und  nur  die  Beschaffenheit  der  Ellipse  näher  zu  bestim«- 
men ,  sondern  man  mufs  erst  durch  Erfahrungen  ausmit- 
teln ,  ob  die  Hypothese  der  elliptischen  Form  angenom* 
men  werden  dürfe  oder  nicht. 

Wird  die  Gestalt  der  Erde  als  elliptisch  angenom« 
men^  so  mufs  die  Schwere  vom  Äquator  gegen  die  Pole 
wachsen  so  wie  das  Quadrat  der  Breite  zunimmt,  und 
Pendelschwingungen,  an  verschiedenen  Orten  der  Erde 
angestellt,   müssen    dieses   Gesetz   der    Änderung   der 
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Schwere  ausdrücken,  wenn  obige  Voraussetzung  der  Natur 
entspricht,  und  Abweichungen  davon  dürfeii  nicht  gröfser 
seyn,  als  sie  aus  den  möglichen  Beobachtungsfehlerp  Entsprin- 
gen, oder  von  localen  und  zufalligen  Einwirkungisn  auf  das 
Pendel  herrühren  können,  fzot  zeigt  aber,  dafs  die  Abwei- 
chungen in  der  Länge  der  Pendel  wirklich  so  grofs  und  so  con- 
tinuirlich  seyen ,  dafs  man  sie  nicht  den  letztgenannten  Ursa« 
chen  zuschreiben  kann ,  und  dafs  es  demnach  mit  der  ellip^ 
tischen  Hypothese  übel  stehe« 

Zu  den  hiezu  nöthigen  Pendelbeobachtungen  hat  Bipt  mit 
seinem  Sohne  im  Jahre  1824  eine  Reise  nach  Italien  und  Spa- 
nien unternommen;  von  Seite  der  französischen  Regierung 
wurde  ihm  zu  diesem  2wecke  ein  Schiffzut  Disposition  gestellt, 
und  auswärtige  Regierungen  haben  ihn  in  der  Erreichung  sei- 
ner Absicht  möglichst  unterstützt«  Det  leider  zu  früh  verstor- 
bene österreichische  General  Fallon  hat  sogar  den  Punct ,  wo 
Biot  beobachtete ,  in  sein  trigonometrisches  Netz  aufgenom- 
men. Folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  dieser  und  meh- 
rerer früherer  Messungen  dieser  Art,  und  zwar  so  wie  sie  an 
jeder  Station  beobachtet  worden  sind ,  und  mit  der  Correction 
für  die  Höhe  des  Beobachtungsortes  über  die  Meeresfläche. 


Beobachtungs- 
ort. 

Nördliche 

Breite 

L 

Beobach- 
tete Pen- 
dellänge 

in  Millim. 

Höhe 
über  d. 
Meeres- 
fläche 
H 

Correc- 
tion 

^2ÄX 

r 

€orrigirte 
Pendel- 
länge 

Unst.     .     •    • 

Fort  Leith.     . 

Dünhirchen    i 

Observatorium 
zu  Paris  (Me- 
ridiansaal) . 

detto.   (Mauer 
Quad.  Saal) 

Clermont  Fer- 
rand  *    .     . 

Mailand     .     . 

6po  45'  25" 
Ö50  58'  37" 
5io    2' 10" 

48o5o'i4" 
48«  5o'  i4" 

450  46' 48" 
45^28'    1" 

994.943083 
994.624453 
994.079137 

993.844842 

993.826473 

993.455560 
993.500800 

.  8.80 
2 1 ,00 
y  4-00 

70.25 

63.00 

406.00 
i5o.o8 

o.oo265q 
0.006565 
0.001245 

0.021938 
0.019674 

0.126717 
0.046842 

994.94574a 
994.531018 
994.08038» 

993.866780 
993.846147 

993.582277 
993.Ö47642 
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Beobachtungs- 
ort. 

Nordliche 

Breite 

L 

Beobach- 
tete Pen- 
dellänge 

in  Millim. 

Höhe 
über  d. 
Moeres- 

fläche 
h 

Correo- 
tion 

2AX 

r 

Pendel- 
länge 

Padua    •    *    • 
Fiume    •     •     • 
Bordeaux  •     • 
Figeac    «     .     * 
Barcelona  •     . 
Formentera    • 
Lipari    .    *     . 

46<>i4''  3" 
4ÖO19'  0" 
440  5o'  26" 
44«  36'  45" 
410  a3'  i5" 
38<»39'66" 
38«  28' 37" 

993.597710 

993.563844 
993.447586 
993.388214 
993.23o852 
993.006386 
993.076357 

30.67 

6480 

17.14 

223.00 

4*10 

202.90 

9.00 

0.009584 
0.020227 
0.005349 
0.069591 
0.001279 
0*063275 
0.002807 

993.607294 

993584075 

993.452935 

993.457805 

993.232i3i2 

993.0696597 

993.0791638 

An  diese  Beobachtungen  dchliefsen  sich  jene  von  Cap. 
Kater  an^  -welche  et  mit  einem  Yergleichungspendel  an  meh- 
reren in  dem  Meridian  zwischen  Unst  und  Formentera  liegen- 
den Puncten  angestellt  hat.  Foljgende  Tabelle  enthält  die  Re- 
sultate dieser  Beobachtungen  mit  Einschlufs  der  Pendellänge, 
die  für  den  Meridiansaal  des  Pariser  Observatoriums  aus  der 
Lohdner  Pendellänge  berechnet  wurde« 


Beobachtungs- 
ort. 


Nördliche 

Breite 

L 


Beobach- 
tete Pen- 
dellänge 


Höhe 
über  d. 
Meeres- 

fläche 
h 


Correc- 
tion 


Corrigirte 
Pendel- 
länge 


Unst  *  •  «  * 
Portsoy  .  ♦  • 
Fort  Leith  .  . 
Clifton  .  .  . 
Arbury  -  Hile  . 
London  .  «  . 
Shanliin  -  Forin 
Pariser  Observ, 


600  45'  25' 
570  40'  59" 
55«>  58'  37" 
530  27'  43" 
Ö2<»i6'65" 
5i«3i'*  8" 
600  37'  24" 
480  5o'  ,4'- 


994*935840 
994.681591 
994528685 
994*269356 
994.  l52520 
994.114673 
994.024000 
993.838644 


8.60 
2867 
21.00 
io3  33 
1*39.87 
28.20 
73.76 
70.25 


Oi002659 
0.008962 
0.006565 
0.032286 
0.074943 
0.008748 
o.o23o4o 
0.021938 


994.938499 

994.690553 
994  535250 
994.301642 
994-227463 
994*128491 
994  047040 
993«80o582 


An  mehreren  Stationen ,  die  beinahe  in  demselben  Meri-« 
dian  liegen ,  wie  z*  B*  zu  Unst ,  Leith  und  Paris,  sind  Pendel* 
beobachtungen  yon  zwei  yerschiedenen  Obserratoren  angestellt 
worden,  und  man  hat  fast  genau  dieselbe,n  Resultate  erhalten^ 
Zu  Formentera  und  Barcelona  wurden  die  Beobachtungen  mit 
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zwei  Kugeln  yon  terschiedencfr  Grofs^  angestellt ,  und 
von  zwoiBeobachtei^  hat  jedeirdie  einzeln to  Theile  der 
Operation  wiederholt  Torgenommen,  so  dafs  man  die  da 
erlangten  Resultate  für  eben  so  genau  ansehen  kann,  wid 
die  vorhin  besprochenen*  Biot  hat  zur  noch  gröfsören 
Sicherheit  aus  den  Pendellängen,  die- an  je  z-kei  örteni 
Ton  geringem  Breitenuntersehiede  gefunden  wurden,  iUi 
Pendellänge  einer  Mittelstation  gefiinden, .  indem  er  vor« 
ausisetzte,  dafs  für  sehr  gcrringe  Breitenunterschiede  da« 
Gesetz  ohne  merkliöhenFehler  angenomitnen  werden  hann,* 
nach  welchem  die  Schwere  nät  dem  Quadrat  der  Breite' 
wächst,  und  hat  so  sechs  rerschiedene  Pendeltängen  ge*' 
funden ,  die  nahe  Ton  5  zu  5  Grade  einem  Mcfridiaiiboi^ 
gen  Ton^a^  entspreehen.' 

£s  sejen  I^,  Zj,  1$  etc^.die  fehdellängen^  welche 
in  Stationen  TOm  der  Breite  Zj ,  Z^ ,  £3  etc.  beobachtet 
worden  sind.  Sind  die  Stationen  einander  so  nahe,  daf$ 
man  obiges  Gesetz  auf  sie  anwenden  darf  ^  und  QCnnt 
man  a  und  b  die  dem  Stücke  des  Sphärbid^s ,  worauf 
sich  jene  Stationen  befinden^  entsprechenden  Constan- 
ten ,  so  hat  man : 

Zj  a  a  -{-  5  sin.*jt,  ,•    t^  s±  d  -^  b  sin-^Z^, 
Z3  ss:  a  *f-  ^  •»D-*  ■''3  ^tc* 

Bezeichnet  L  die,  Breite  der  Station,  in  welcher  die 
Pendellänge  Z  das  arithmetische  Mittel  zwischen  den  Län- 
gen l%i  hi  Z^  etc.  hält,  n  die  Anzahl  der  Stationen ^  so 
tFird  f 

/  =5  1  (?/+  Zj  ^  Z3  +  ,  .  .),     Z  «  a  +  6  sin.»  Z? 

fis  ist  aber  audi 
f 


n 


(i.  +  f,  4/3  +  . .  0=5 


.sä  d  -i-  -(sin.*Zj  4"  »in.^La  -{-  sin.^Z^  -|-  •  #  /), 

Zeitvehr.  f.  Phy».  u.  RCathffni.  Vl^.  3.'  ^A 


—     370     — 


mithin 


sin>  X  fi=5  -  (sin.*  i|  +  sin,»  L^  -j-  sin.*  £3  -]-  .  .  .). 
■  u 

'  lütteist  zweier  beobachteter  Pendellän^en  kann  man 
auch  sowohl  die  Gröfse  ä,  welche  die  Pendellänge  unter 
dem  Äquator  bezeichnet ,  als  auch  den  Coefficienten  b 
bestimmen.  Diese  Rechnung  für  yier  auf  einander  fol- 
gende Intervalle ,  welche  die  fünf  zwischen  Formentera 
und  Unst  gelegenen  mittleren  Stationen  gaben ,  geführt, 
gaben  eben  so  Tiele  Werthe  der  Gröfsen  a  und  b ,  und 
man  konnte  daraus  entnehmen«  ob  ihr  Werth  colis^ant 
oder  veränderlich  sey.  Folgende  Tafel  enthält  diese 
Werthe. 


Cbmbihirte 
Beobachtungen* 


Mittlere. 

Pendel- 

länge 


Breite  für  Z 
L 


Vnst:  Kaier,  Biot 
lieilhiKater^Biot 
London  u^.  Dün- 

kirchen  •  . 
Clermönt     und 

Figeac.  •  . 
Barcelona  •  . 
Formentera.     . 


994.533i34 

994*101902 

993  $9004 1 
493.239i3i 
993.069660 


600  45'  a5" 

550  68'  37" 

5iOi6'38'' 

45«  11' 46" 
4io  a3'  16" 
9SP  39'  56 


0.7400047 
0.74M97» 

0.74^5517 

o.  6377051 

0.5407604 


990.758130 
990.747718 

990.737aa5 

99t.334io3 
991.713829 


Für  die  drei  ersten  Stationen  ist  der  Coefficienl  b 
fast  beständigt  von  Clermönt  und  Figeac  aber  angefan- 
gen« bis  Barcelona  nimmt  er  schon  merklich,  von  Barce- 
lona bis  Formentera  hingegen  sehr  stark  abi  Diese  Ab- 
nahme ist  so  bedeutend,  dafs  die  Bieobachtungsfehler 
bei  der  Bestimmung  der  Fendellänge  o.oB  bis  o.09Millim. 
betragen  müfsten ,  wenn  sie  in  diesen  ihren  Grund  ha- 
ben sollte ,  welches  sich  bei  dem  heutigen  Zustande  der 
Dinge  durchaus  nicht  annehmen  läfst.  Etwas  ähnliches 
zeigt  sich  an  der  Länge  a  des  Aqua torialsecundenpendejs. 
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Der  Wetth  dieser  Länge  ist  für' die  ersten  drei  Statio« 
nen  fast  constant ,  jedoch  zu  klein ,  denn  directe  Beob«' 
achtungen  geben  sie  gleich  991.005776  MilL  Die  Sta* 
tionen,  welche  über  den  45*^*°  Breitengrad  hinaus  liegen^ 
geben  diesen  Werth  zu  hl^in  ,  und  jene ,  deren  Breite 
unter  4^^  ist ,  zu  grofs ,  und  man  hann  weder  die  eine 
noch .  die  andere  Abweichung  ypn  Beobachtungsfehlem 
herleiten« 

Merkwürdig  ist  es,  dafs  diese  Unregelmäfsigkeiten 
mit  idenen  übereinstimmen^  welche  sich  bei  Gradmessun« 
gen  desselben  Meridians  eingefunden  haben«  Nach  De- 
lambres  Tabelle  zeigt  sich  die  gröfste  Anomalie  bei  den 
in  Frankreich  gemessenen  Graden  zwischen  dem  Paral-» 
lelkreise  ¥on  44^4W48^^  und  dem  yon  47^80' 46",  und 
es  ergibt  sich  daraus  eine  saccessiye  Yerzögerung  im 
Zuge  der  Krümmung  zwischen  Formentera  und  Barce«- 
lona,*  also  gerade  da,  wo  auch  Pendelbeobachtungen  auf 
dasselbe  hinweisen« 

Einen  anderen  Beweis  für  das  Daseyn  einer  Abwei- 
chung der  Gestalt  der  Erde  yon  einem  EUipsoid  liefert 
eine  Beobachtung  des  Gap«  Duperrej'*  Dieser  übertrug 
jmit  aller  möglichen  Sorgfalt  zwei  Pendel  yon  Paris  nach 
Toulon »  und  yon  Toulon  nach  Paris«  Man  konnte  leicht 
aus  der  bekannten  Länge  des  einfachen  Pendels  für  Pa« 
ris  diese  Gröfse  für  Toulon  berechnen ,  und  sie  auf  die 
Meeresfläche  und  den  leeren  Raum  reduciren,  sobald 
die  Anzahl  der  Schwingungen  desselben  Pendels  in  heU 
den  Stationen  innerhalb  derselben  Zeit  gegeben  war« 
Als  Pendellänge  für  Paris  wurde  jene  angenommen ,  die 
sich  aus  zwei  yon  Borda  untemoimnenen  Bestimmungen 
im  Mittel  ergab,  und  eben  so  für  Toulon  jene^  die  aus 
zwei  yon  Duperrey  gemachten  Beobachtungen  folgte.  Man 
fand  für  Paris  (Breite  48^60^14^^)  die  Länge  des  einfa^ 
chen  Pendel»  993«856463,   und  für  Toulon  (Breite, 4^ 

»4*- 
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7^  20^^)  gleich  993.365222 ,  und  aus  diesen  beiden  Wer** 
then  ergibt  sich  log«  b  zs  0.693374?)  nnd  die  Länge  des 
Secundenpenäels  am  Äquator  &s  991.058878.  Demnach 
ist  5  hier  kleiner  als  es  sich  aus  den  von  45^  bis  Dan- 
hirchen,  und  gröfser,  als, es  sich  aus  den  Ton  45^  bis 
Barcelona  angestellten  Beobachtungen  ergibt,  ja  der 
Werth  dieser  Gröfse,  welcher  sich  aus  den  zwischen 
dem  49*^«>'  und  43'**''  Grade  angestellten  Beobachtungen 
ergibt,  nämlich  0.6983747»  ist  fast  genau  da»  Mittel  zwi- 
schen 0.7435517  und  0.637705 1 ,  als  denjenigen  Wer- 
then,  welche  b  aus  den  Ergebnissen  der  Beobachtungen 
erhält,  die  von  5i'  —  4****  reichen. 

Mittelst  des  Werthes&  =  0.6933747  mufs  sich  mit 
hinreichender  Annäherung  die  Pendellänge  für  die  zwi- 
schen Toulon  und  Paris  liegenden  Stationen  berechnen 
lassen;  ja  selbst  wenn  mäh  ihn  zur  Berechnung  der  Pen- 
dellänge für  Orte  nahe  in  dem  Parallelkreis  yonClermont, 
Figeac  und  Barcelona  anwendet ,  erhält  man  Resultate, 
die  mit  den  Ergebnissen  der  Beobachtung  so  gut  über- 
einstimmen ,  als  es  die  wahrscheinlichen  Beobachtungs- 
fehler und  etwaige  locale  Störungen  erlauben.  Man  er^ 
hält  nämlich  die  berechnete  Pendellänge  für  Clermont-« 
Ferrand  993  594064 ,  die  beobachtete  998.582277,  Dif- 
ferenz —  0.0 1 1 787 ;  für  Figeac  die  berechnete  Pendel- 
länge 993.4934949  die  beobachtete  998.457805,  Diffe* 
renz  -}- 0.085689  5  für  Barcelona  die  berechnete  Pendel- 
länge 998.216485,  die  beobachtete  998.232131,  Diffe- 
irenz  — 0.01 5646. 

Zu  demselben  Schlüsse ,  zu  welchem  man  nach  den 
Usher  gebrauchten  Beobachtungen  gelangt ,  führet  auch 
eine  Verbindung  jener  Observationen,  die  Cap.  Säbine 
zu  Spitzbergen  und  Drontheim  in  Norwegen  angestellt 
hat,  mit  den  von  Biot  zu  Padua  und  Lipari  gemachten. 
Die  Verknüpfung  dieser  Beobachtungen  konnte  mittelst 
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des  vom  Cap«  Kaier  zu  London,  beobachteten  abs^oluten 
Pendels  gemacht  werden,  das  mit  dem  von  Biot  zu  Unat, 
Leith  und  zu  Paris  gebrauchten  übereinstimmte.  Man  er^ 
hält  so  vier  absolute  Peudeliängen,  die  innerhalb  4>^  Vt 
beobachtet  wurden,  und  in  folgender  Tabelle  angegeben 
sind,  wo  l  die  auf  die  Meeresfläche  und  auf  den  leeren 
Baum  reducirte  Pendellänge,  L  die  nördliche  Breite  de$ 
Beobachtungsortes,  6  den  CoefQcienten  des  Quadratef 
des  Sinus  der  Breite ,  und  a  die  Länge  des  Äquatorial« 
pendeis  bezeichnet. 


B^obachtungsort 

l 

L 

log,  6 

a 

Spitzberg    •     • 
Drontheiiir  .     . 
Padua      .     •    ; 
Lipari      ,    .     , 

996.035870 
995.013219 
993.607295 
993.079164 

790  49' 58- 
630  25'  64" 
45024'   3" 
38ö28'37'^ 

0.782  i34ö 
0.6811660 
0.6440546 

990.169277 

991.17419^ 
991.373420 

Auch  hier  nimmt  b  mit  der  geographischen  Breite 
ab,  und  der  Werth  von  a,  der  für  den  nördli- 
chen Theil  des  Bogens  zu  klein  ist,  wird  für  den  süd-« 
liehen  zu  grofs ,  wie  im  Meridian  von  ünst  und  Formen- 
tera. 

Aus  allen  diesem  geht  herror,  dafs  sich  die  Inten« 
sität  der  Schwere  im  europäischen  Continente  yon  dem 
Gesetze  der  Ellipticität  sehr  stark  entfernt. 

Nun  handelt  es  sich  darum ,  die  in  der  Nähe  des 
Äquators  beobachteten  Pendellängen  mit  den  Torhin 
gebrauchten  zu  yerbinden ,  und  daraus  den  Werth  von 
b  und  a  abzuleiten.  Zu  diesem  Behufe  yerwendet  Biot 
die  von  Cap.  Sabine  gemachten  Pe'ndelbcobachtungen« 
Eine  solche  brauchbare  Beobachtung  wurde  auf  St.  Tho- 
mas (Br.  0^24/ 41//),  also  nahe  an  dem  Puncte  angestellt, 
wo  der  Meridian  von  Unst  den  Äquator  schneidet.  Aus 
einer  Yergleichung  der  gefundenen  absoluten  Pendel- 
lange mit  der  von  Formentera  ergibt  sich 
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log.  h  =  0.7005968  und  '  a  =  99 1 . 1 1  o6s2 , 
daher  bt  hier  b  nahe  so,  -wie  es  sich  aus  den  nördlichem 
Breiten  ergibt,  und  nimmt  daher  nicht  stätig  mit  der 
Breite  ab ,  wie  es  die  europäischen  Beobachtungen  al- 
lein für  sich  anzuzeigen  schienen.  Dafs  aber  dieses  nicht 
blofs  in  dem  Meridian  yqn  Formentera  Statt  finde,  zeigt 
eine  Vergleichung  der  Beobachtungen  zu  Neu -York 
(Br.  40«  42'  43")  und  der  zu  Jamaika  (Br.  17«  56'  7'')* 
Aus  diesen  findet  man  nämlich 

log.  b  =  0.7075788 ,     a  =  990.988870. 

DieÄquatorialpend^llänge  ist  hier  um  0,12175a  klei- 
ner als  oben ,  eine  Abweichung ,  die  einen  besonderen 
Grund  haben  muf«.  Aus  absoluten  Pendellängen  ergibt 
sich ,  daCs  dieser  darin  liegt,  dafs  die  Schwere  zu  Neu« 
York  etwas  geringer  als  zu  Barcelona ,  aber  in  Jamaika 
schwächer  ist  als  apf  St*  Thomas.  Dadurch  wird  näm- 
lich die  Pendellängiß  am  Äquator  im  Meridian  yon  Neu-' 
fork  und  Jamaika  Terhältnifsmäfsig  yerkür^t.  Es  i^t 
demnach  zu  St.  Thomas  eine  locale  Ursache  yorhauden, 
welche  daselbst  das  Pendel  zu  lang  angibt. 

Zw^i  andere  Beobachtungsstationen  Sabine' i,  die 
in  demselben  Meridian  liegen,  sind  in  Grönland  (Br.  74^ 
32/  19")  und  in  Sierra -Leone  (Br,  8^  39'  28"),  Benützt; 
pan  di^  daselbst  gefundenen  Pendellängen  zur  Bestim- 
mung der  Grofsen  a  und  b ,  90  findet  man : 

log.  h  =^  0,7087659 ,     a  =3=  990.99585b, 

XJm  diese  Werthe  mit  jenen  Tergleichen  zu  können, 
die  man  aus  fieobaphtungen  in  Frankteich  und  Schott* 
land  deduoirt  hat ,  mufs  man  Torerst  die  Beobachtung 
Yon  Unut  mittelst  des  mittleren  der  Breite  von  Unst  ent- 
sprechenden Coefficienten  auf  die  Breite  yon  Grönland 
reduciren.  Beducirt  man  auch  die  Pendellänge  yon  8t* 
Thomas  auf  die  Breite  yon  Sierra  -  Leone  mittelst  de$  eu 
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Formentera  gehörigen  Coef&cienten ,  so  erhält  man  t 
log.  6  SS  0.7091298,     ä  =3^9iao845i« 

Wiewohl  nun  der  Coefficient  b  in  beiden  Stationen 
fast  denselben  Werth  hat,  .so  ist  doch  a  fast  um  o.is 
Hill,  in  einem  Falle  kleiner  als  im  anderen,  woraus  man 
schliefsen  kann,  dafs  zu  Unst  die  Schwere  gegen  die  yon 
Formentera  in  einem  gröfseren  Verhältnisse  verstärkt 
ist ,  als  die  Hypothese  der  Ellipticität  zuläfst.  Dieses 
zeigt  sich  auch  bei  einer  Yergleic)iung  der  zu  Unst  und 
Drontheim  beobachteten  Pendellängen,  so  dafs  der  über- 
mäfsige  Zuwachs  der  Schwere  zu  Unst  keinem,  Zweifel 
unterliegen  kann.  Er  kann  nicht  blofs  scheinbar  sejn^ 
und  etwa  yon  einem  Beobachtungsfehler  herrühren ;  denn 
soUte  letzteres  der  Fall  seyn,  so  müfste  man  sich  in  der 
Zahl  der  Pendel  schlage  innerhalb  24  Stunden  um  6.585 
Einheiten  geirrt  haben. 

Nachdem  nun  Biot  seine  eigenen  und  fremde  Beob« 
aehtungen,  die  yollkommen  oder  doch  nahe  in  demsel- 
ben Meridiane  angestellt  wurden ,  mit  einander  vergli- 
chen, und  daraus  die  kaum  mehr  zu  bezweifelnde  Wahr- 
heit gefolgert  hat,  dafs  die  Hypothese  der  Ellipticität 
für  die  Gestalt  der  Erdmeridiane  unzuläfsig  sey,  geht  er 
zur  Yergleichung  solcher  Beobachtungen  über ,  welclie 
in  demselben  Parallelkreis  fallen.  Da  die  wirklich  ge-* 
machten  Beobachtungen  nicht  genau  in  derselben  Breite 
angestellt  wurden,  so  mufste  man  sie  erst  auf  eine  mitt- 
lere Breite  reduciren.  Für  kleine  Breitenunterschiede 
liefs  sich  wieder  die  vorhin  gebrauchte  Methode  anwen- 
den ,  nach  welcher  man  sich  des  Gesetzes  bedient ,  dafs 
die  Fendellänge  wie  das  Quadrat  des  Sinus  der  Breite 
wäpffst. 

Zuerst  wurde  jener  Farallelkreis  vorgenommen ,  in 
dessen  Nähe  Bordeaux  und  Fiume  liegt, /und  beide  Sta- 
tionen auf  einerlei  Breite  reducijrt  mittelst  des  Coefficien« 
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ten,  dessen  I^og,  0^6983747  ist  9  und  der  ^iph  aus  den 
yon  Duperrejr  ^u  Paris .  und  Toulon  angestellten  Beob- 
achtungen ergab.  Man  fand  die  Resultate  s  i¥el|:be  fol- 
gendß  Tafel  enthält ; 


Peobachtungsort, 


Fendellänge  auf 
45®  rediicir^ 


Abstand  yom , 
mittlerenWertb. 


Bordeaux  •  , 

Figeac    •  ,  • 

Clermönt  »  » 

Mailand  •  ^  . 

JPadua     •  *  * 

]^iume    ,  ,  ^ 


99346530p 
993.407956 
993.521794 
993.511 43 1 
993*576209 
993.559517 


r-*  o.o55o5i 
T—  0.032495 
?{-  0^001443 
-—  0.008920 
-rf-  o,o55858 
-f-  0,039166 


Der  mittlere  W0rth  der  Fendellänge  für  die  nördlichf 
Breite  von  45^  ist  993.52p35if 

Aus  dieser  Tabelle  ergibt  sieh,  dafs  die  Intensität 
der  SchYirere  zu  Bordeaux ,  als  f|n  der  westlichsten  Star 
tion,   am  kleinsten  ist;    ^u  Figeac  ist  sie  ^röfser,  z\f, 
Clermont  noch    gröfser^,   und   hat    nahe  den  mittlefea 
Werth.    Zu  Mailand  an  dp^  apderen  Seite  der  Alpen  ist 
sie  fast  so  grofs  wie  zu  Clermont  ^  zu  Padua  ist  sie  viel 
gröfser ,  und  hat  überhaupt  hier  ihren  gröfsten  Werth, 
der  vom  mittleren  um  eben  so  viel  absteht,  als  der  klein« 
ste  zu  Bordeaux  Statt  habende.   Die  Differenz  zwischen 
^eiden  Stationen  kommt  eiueP^  Pendellängenunterschiedß 
von  0.110809  Mill.  gleich,   welches  einer  täglichen  Va- 
ipatipu  Yon.  4.B.18  See.  im  Gange  eine^^'ühr  entspricht. 
Auch  zu  Fiume  spricht  sich  die  gesteigerte  Izrtensität 
fler  Schwere  noch  aus,   wiewohl  in  einem  geringeren 
prade.     Man  kann  demnach  aus  allen  diesem  schlierseii} 
^afs  es  in  diesem  Farallelkreise  eine  weit  um  sich  greir 
fende  Ursache  gebe ,   wodurch  die  Schwere  yon  West 
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gegen  Ott  gesteigert  wird.  Man  luim  nicht  woU  «imeb** 
men,  dafs  di^se  Ursache  in  der  yulcftniseben  Beschaf* 
fenheit  Italiens  liege ,  da  Beobachtungen  zu  Lipari  mit- 
ten unter  thätigen  Yulcanen  und  am  Abhänge  eines  alten 
Kraters  zwar  eine  nur  etwas  gröfsere  Schwere  nach wei« 
aen  als  eu  Formeptera,  wO  an  Vulcane  nicht  zu  denken 
ist«  Geodetische  Messungen  yerbreiten  darüber  mehr 
Licht,  denn  sie  geben  in  diesem  Parallellireise  «eine  suct 
cessiye  Abnahme  der  Grade ,  die  da  anfangt»  wo  di^ 
Schwere  am  geringsten  ist,  und  sich  auf  187  Meter  her 
läuft.,  und  daher  gewifs  nicht  ypn  Messungsfehlern  he;:- 
rührt. 

Anf  ähnliche  Weise  bann  man  die  Schwere  im  Pa« 
rallelhreise  yon  75®  kennen  lernen,  in  dessen  Nähe  diQ 
Beobachtungsstationen  yon  Grönland  (Br.  74®  32^  19^0* 
Spitzbergen  (Br.  79®  49'  18")  und  Hammerfest  (Br.  70® 
40^  5^0  li^gcii*  Reducirt  m^n  die  daselbst  gefundenen 
Pendellängen  auf  den  Parallelkreis  yon  7$^ ,  so  findet 
man  mittelst  des  Qoefficienten  log.  6  =  0.7821340  fol- 
gende Werthe : 


Beobachtungsort. 


Pendellänge 
bei  75«  Br. 


Abstand  yom 
Mittelwerthe. 


Grönland  • 
Spitzberg  • 
Hanimerfest 


995.771176 
995.818925 
995.789029 


—  0.021868 
-|-  o.o2588a 

—  0.004014 


Die  mittlere  Pendellänge  unter  "jS^  beträgt  995.793043. 
Die  hier  Statt  findenden  Differenzen  liegen  inner- 
halb der  Grenzen  der  möglichen  Beobachtungsfehler, 
und  man  kann  daher  für  hohe  europäische  Breiten  in 
Wahrheit  log.  6  =  0.7821340  setzen,  ja  sogar  mittelst 
desselben    Werthes    die    Polarpendellänge   bestimmen. 
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Nimmt  man  nach  der  im  Anfange  dieser  Abhandlung  fest« 
gesetzten  Regel  die  mittlere  der  drei  beob^hteten  Pen- 
dellängen  als  jene  an ,  -welche  der  Breite  yon  74^  35^ 
25^'.6  entspricht,  so  hat  man  für  diese  Breite  als  Werth 
der  Pendellänge  995.771 159  Mill. ,  und  die  Polarpendel- 
länge gleich  996.1 88963  Mill.  Ratte  man  statt  des  hier  ge- 
brauchten Coefficienten  den  gewählt  ^  welcher  sich  aas 
den  zu  Leith  und  Edinbürg'angesteUten  Beobachtungen 
ergibt,  und  der  viel  hleiner  ist;  so  hätte  man  doch  ein 
Be&ükat  gefunden ,  das  sicfayom  yorhergehenden  nur 
um  o.oS'Mill.  unterscheidet.  Man  darf*  daher  nicht  be- 
sorgen ,  etwa  djirch  Einführung  eines  nicht  ToUkommen 
richtigen  Coefficienten  ein  fehlerhaftes  Resultat  gefun- 
den zu  haben« 

Nun  erübriget  noch,  die  in  der  Nähe  des  Äquators 
angestellten  Pendelbeobachtungen  zur  genauen  Bestim- 
mung der  Länge  desAquatorialpendels  zu  benützen.  Bioi 
bewerkstelliget  dieses  dadurch ,  dafs  er  zuerst  alle  Fen- 
delbeobachtungen,  die  in  der  heifsen  Zone  gemacht  wur- 
den ,  zur  Bestimmung  der  Pendellänge  unter  20°  nördl. 
Breite  benützt,  und  hierauf  aus  dem  Mittel werthe  aller 
dieser  Bestimmungen  auf  die  Länge  des  Pendels  am  Äqua- 
tor einen  Schlufs  macht.  Bezeichnet  man  nun  wieder 
die  Länge  des  Secundenpendels  am  Beobachtungsorte, 
auf  die  Meeresfläche  und  auf  den  leeren  Raum  reducirt, 
mit  l ,  die  Pendellänge  bei  20^  n.  Br.  mit  I^b  9  und  die 
Äquatörialpendellänge  mit  a;  so  kann  man  aus  folgender 
Tafel  eine  Übersicht  der  Ergebnisse  für  den  vorhin  be- 
sprochenen Zweck  erlangen : 
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Beobach- 
tungsort« 

Mowi  .  •  « 
Jamailia    . 
Rio  -  Ja- 
neiro «  • 
Ile  de 

France  . 
Guam.  •  . 
Trinite  .  . 
Sierra - 

Leone  • 
BaLia  .  .  • 
L^Ascen- 

sion  .  • 
St.Thomas 
Bawali  .  • 
.Maranhain 


Breite. 


ao«  5a' 
17056' 


7"N. 
o"N. 


aao65'i3"S. 

aoo  9'4o"S. 
ic5o37'5i"N. 
loo  38'  56"  N. 


8«  39'  a8'' 
ia«59'ai'' 


7«  65'  48" 
oOa4'4i'- 
o»  i'34'' 
20'3i'43'' 


991.774588 
991.472505 

991.695571 

991.770680 
991.454976 
991.063639 

991.107348 
991,330270 


h. 


I991.654779 


L991.639828 


1991,301541 


1991.110861 


99i.o58i8i 


991  »043330 


991*02 1374 


991.030694 


991.195850 

991.110881 

990.946598  ^990.981697  991*891597 

990.897603 

Mittelwerth    des    Secundenp endeis    unter    dem 

Äquator  ..•..,•• 991.037016 

Die  Resultate  der  einzelnen  Stationen  mit  einander 
Terglichen  geben  gröfsere  DüBTerenzen ,  als  dieses  in 
demselben  Parallelkreise  bei  gröfseren  Breiten  deir  Fall 
war.  Dessen  ungeachtet  stimmen  die  Aquatorialpendel- 
längen  so  nahe  mit  einander  überein ,  dafs  die  Abwei- 
chungen immer  von  Beobachtungsfehlern  herzurühren 
scheinen. 

Nimmt  man  nun  das  hier  Erörterte  mit  dem  Vorher- 
gehenden zusammen ,  so  erhält  man  als  Pendellänge 

am  Pole =  996.188963, 

in  der  Breite  von  45^  =  993.520851 , 
am  Äquator.     .     •     .     sa  991.027015. 

Setzt  man  in  der  Formel  2  =  a  -|-  6  sin«^  L  für  L 
dieWerthe  o®,  45®,  90^',  so  wird  nach  der  Reihe  Isssa^ 
/e=a-|-f6-9  Z  =  a-|-&,  mithin  sind  dieser  gemäfs  die 
ersten  Differenzen  der  Reihe,  deren  Glieder  obige  Wer- 
the  von  l  sind,  einander  gleich,  mithin  die  zweiten  Dif- 
ferenzen gleich  Null.  Sucht  man  aus  ol)igen  numerischen 
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Werthen  die  Differenzen ,  so  findet  man  sie  nicht  ein« 
ander  gleich  i  znm  Beweise ,  dafs  4ie  elliptische  Hypo- 
these über  die  Gestalt  der  Erde  nicht  zuläfsig  sey. 

Will  man  nnn  ans  Fendelbeobachxungen  nach  der 
dairajd^schen  Begel  die  Gröfse  der  Abplattung  der  Erde 
finden,  so  erhält  man.  ein  verschiedenes  Resultat,  je  nacb- 
dem  man  die  am  Äquator  gefundene  Fendellänge  mit  der 
in  einem  oder  in  einem  anderen  Theile  einer  Hemisphäre 
beobachteten  combinirt.  So  z.  B,  erhält  man  aus  der 
Benützung  der  Fendellänge  bei  90^  bis  45®  6  es  5.387224, 
während  man  ans  Fendellängen ',  die  innerhalb  45°— *o^ 
oder  90^—0®  enthalten  sind, 

b  €=3  4.986672     und     b  =  5.161948 
findet.  Aus  ersterer  Annahme  erhält  man  als  Abplattung 

der  Erde  »    ''j  äui  der  zi^eiteü  — 7-~i  ausderleuien 
oo6.s53  276.38 

endlich  .       >  ^    Es  ist   merkwürdig,   dafs  der  erster? 
390.59  ^ 

Werth  mit  dem  Ton  den  Ungleichheiten  des  Mondes  ab- 
geleiteten, der  zweite  mit  dem  yon  Frey  einet  aus  Beob- 
achtung zwischen  o®  —  45®  Br.  gefundenen ,  und  der 
letzte  mit  dem  von  Sabine  aus  Pendellängen  innerhalb 
4es  Äquators  und  Spitzbergen  deducirten  nahe  zusam- 
menfallt. 

Nach  dieser  Untersilchung  geht  Bioi  darauf  aus,  durch 
Erfahrungen  darznthun,  ob  die  absolute  Intensität  der 
Schwere  in  beiden  Hemisphären  gleich  ist.  Zu  diesem 
Behufe  wurden  zuerst  die  Fendellängen ,  welche  Fref- 
einet  ß  Duperrey  und  Brisbane  am  Cap  der  guten  Hoff- 
nung ,  zu  Fojrt  Jackson  und  zu  Faramata  beobachtet  ha- 
ben, benützt,  um  die  Fendellänge  für  den  mittleren  Pa« 
rallelhreis  dieser  Stationen,  nämlich  für  33^51^8'^*^ 
s.  Br.  zu  finden«  Man  fand  sie  gleich  992.571514*  ^^^ 
Beobachtungen  zu  Neu -York  und  Barcelona  lieferten  die 
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Fendellänge  für  dieselbe  Breite  in  der  nördlichen  Halbku- 
gel gleich  992.584291,  mithin  ist  die  Differenz  0.012777t 
d.  h.  sehr  klein ,  so  dals  man  die  Intensität  der  Schwere 
in  beiden  Parallelkreisen  für  gleich  annehmen. kann.  Et- 
was gröfser,  nämlich  gleich  o«o43364,  fallt  die  Diffe? 
renz  in  den  Pendellängen  aus,  die  man  für  die  Breite 
TOijL  5i®  33<  3i^^8  in  beiden  Hemisphären  gefunden  hatg 
und  es  ist  auch  hier  wieder  die  Schwere  in  der  nördli- 
chen Halbkugel  intensiyer  als  in  der  südlichen ,  inde£i 
läfst  sich  aus  so  wenigen  Beobachtungen  doch  kein  gan9 
sicheres  Resultat  schöpfen ,  sondern  man  mufs  mix  dev 
Entscheidung  obiger  Frage  warten ,  bis  Beobachtungen 
in  gröfseren  südlichen  Breiten  weitere  und  festere  Yep» 
gleichungspuncte  liefern. 

Zum  Schlüsse  dieser  Abhandlung  gibt  Biot  noch  ei* 
nige  wichtige  Winke  über  das^  was  in  Betreff*  der  Pen« 
delbeobach langen  noch  zu  wünschen  ü^rig  bleibt,  da-^ 
mit  sie  der  Theorie  der  Erde  einen  wesentlichen  Vor- 
schub geben  können»  Er  meint,  man  müsse  vorzüglich 
die  Einwirkungen  näher  kennen  lernen ,  welche  die  In- 
tensität der  Schwere  modificiren,  und  darum  nicht  an 
beliebigen  Puncten  Beobachtungen  anstellen ,  sonAem 
solche  wählen,  welche  sich  an  die  bereits  näher  unterf 
suchten  anschliefsen»  Dasselbe  ist  bei  den  Gradmessun« 
gen  der  Fall,  sie  mögen  sich  auf  Meridiaxie  oder  auf  Pa^ 
rallelkreise  beziehen.  Er  wünscht  besonders ,  dafs  dev 
grofse  in  Europa  gemessene  Meridianbogen  bis  Afrioa 
Tcrlängert  würde ,  und  dafs  an  der  englischen  Nieder- 
lassung zu  Cap  Coast,  die  nahe  am  Äquator  und  in  dem 
Meridian  yon  Shetland  liegt,  solche  Operationen  bcs* 
gönnen  würden ,  femer  dafs  man  den  yon  Bordeaux  bii 
Fiume  gezogenen  Parallelkreis  bis  zum  schwarzen  Meere, 
verlängern  möchte. 
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Da  der, Aufsatz  über  die  wässerigen  Meteore  auf 
den  Zipser  Alpen  in.  Ungarn  im  fünften  Bande  der  Zeit- 
schrift für  Physik  und  Mathematik,  welchen  ich  der 
yerehrten  Bedaction  mit  dem  Zusatz :  » Ein  Beitrag  zur 
yaterländischen  Meteorologie  nach  eigenen  Beobachtun- 
gen und  Erfahrungen  eines  Gipsers«  ohne  Beifügung 
meines  Namens  Übermacht  hatte ,  Ton  derselben  unter 
meinem  Namen:  »Vom  Dr«  G*  C.Rumjr.  EinBeitrag  zur 
Yaterländischen  Meteorologie  «  eingerückt  wurde ,  ent- 
weder weil  sie  mich  für  den  Verfasser  hielt,  oder  weil 
sie  mich  dadurch  als  Einsender  bezeichnen  i^oUte ,  so 
halte  ich  für  meine , Pflicht ,  theils  um  jedes  Mifsyer- 
ständnifs  zu  heben,  theils^  weil  ich  jmich  nicht  mit  frem- 
den Federn  schmücken  will ,  zu  erklären ,  dafs  dieser 
schätzbare  Aufsatz  nicht  mich,  sondern  meinen  yiel- 
jährigen  (durch  a6  Jahre)  Freund  und  Landsmann, 
Thomas  Mauksch,  einen  bereits  79jährigen  Greis  zu  Käs- 
mark in  der  Zipser  Gespannschaft ,  einen  um  die  yater- 
ländische  Botanik,  Mineralogie,  Meteorologie,  Öconomie 
und  Gcebirgsbeschreibung  hochrerdienten  Zipser  Gelehr- 
ten zum  Verfasser  hat,  und  ich  an  demselben  keinen 
anderen  Antheil  habe,  als  dafs  ich  hin  und  wieder  An- 
merkungen beifügte,  und  den  Styl,  wo  ich  es  furnö- 
thig  fand,  yerbesserte.  Dieser  Aufsatz  ist  eigentlich  ein 
Flragment  aus.dem  handschriftlichen  Werke  dieses  mei- 
nes alten  gelehrten  Freundes:  i» Wegweiser  durch  die 
Zipser  Alpen,«  welches  er  mir  im  Jahre  1826 ,  als  ich 
ihn  auf'.einer  Beisein  mein  Vaterland,  die  Zipser  Ge-- 
spannschaft,  zu  Käsmark  besuchte,  mit  der  Bitte  ein- 
händigte, für  dieses  Werk,  wo  möglich,  einen  Verle- 
ger in  Wien  oder  Ungarn  anzuwerben,  ^da  sein  Alter  und 
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sein  Mangel  an  Bekanntsehaft  mit  Verlegern,  ibn.  daza 
weniger  als  mich  eignen.  Leider  bemühete  ich  mich 
bisher  yergeblich,  in  Wien  und  Ungarn  einen.  Yerleger 
anf  sein  treffliches  Werk,  welches  eine  wesentliche. 
Lücke  in  der  yaterländischen  Urographie  (Gebirgslehre) 
ansfüllen  würde ,  zu  finden :  kein  Buchhändler  wollte  es 
wagen,  dasselbe  zu  verlegen,  da  sie  bei  einer  B|ono- 
graphie  nur  auf  wenige  Käufer  rechnen,  Theils  um  auf 
dieses  treffliche  handschriftliche  Werk  Buchhändler  und 
Freunde  der  vaterländischen  Litteratur  aufmerksam  zu 
machen ,  theils  durch  zu  empfangendes  Honorar  einen 
TheilderDrucMosten  des  für  den  Fall  des  Mangels  eines 
Yerlegers  beschlossenen  Selbstverlags  herbeizuschaffen, 
entschlofs  ich  mich  zur  theilweisen  Herausgabe  mehre- 
rer Bruchstücke  dieses  Wegweisers  der  Zi^ser  Alpen  in 
physikalischen  und  geographischen  Zeitschriften,  und 
behielt  mir  vor ,  meinen  Freund  als  Verfasser  nur  dann 
zu  nennen ,  wenn  diese  Fragmente  Beifall  erhalten  wür- 
den. Damit  ^lan  nun  aber  wegen  der  Beifügung  meines 
Namens  bei  dem  Aufsatze  über  die  wässerigen  Meteore 
auf  den  Zipser  Alpen  nicht  mich  für  den  Verfasser  halte, 
und  weil  dieser  Aufsatz  den  verdienten  Beifall  bereits 
erhalten  hat,  so  nenne  ich  meinen  verehrten  Freund 
Mauksch  als  Verfasser. 

Einige  topographische  Fragmente  aus  diesem  Weg* 
weiser  durch  die  Zipser  Alpen  habe  ich  im  Wanderer 
1838  in  derselben  Absicht  anonym  mitgetheilt,  noch 
mehrere  gedenke  ich  im  Archiv  für  Geschichte ,  Stati- 
stik u.  s.  w.  mitzutheilen. 

Möge  es  nun,  nach  diesen  Proben ,  einem  soliden 
Buchhändler  im  österreichischen  Kaiserstaate  gefallen, 
das  ganze  Werk  (das  ein  Alphabet  stark  ist)  in  Verlag 
zunehmen,  und  sich  defswegen  an  mich  zu  wenden,  da- 
mit der  gelehrte  Greis  noch  am  Abende  seines  Lebens 
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die  Freude  habe ,  sein,  ganzes  Werk ,  welches  die  Re* 
sultate  oierzigjäkriger  Bereitungen  der  Zipter  Mpen,  an 
deren  Fufse  er  geboren  ist  nnd  (mit  Ausnahme  seiner 
•  Uniyersitatsjahre)  stets  lebte,  enthält,  gedruckt  2u  sei- 
hen ,  und  dafür  ein  anständiges  und  billiges  Honorar  sd^- 
erhalten.  Das  ganze  Werk  ist  Ton  volIt  (gleichfalls  einem 
gebornen  Zipser)  mit  Anmerkungen  begleitete  Sollte 
sich  nicht  binnen  eines  Jahres  ein  Verleger  finden ,  so 
werde  ich  das  Werk  entweder  auf  Pränumeration  oder 
als  Selbstyerleger  herausgeben. 

Dr.  Georg  Karl  Rumj  ^ 

ersbisehoflicher  Professor  der  vaterlän» 
diadben  Rechte  £U  Graa,  früher  Profes- 
K  sor  der  Naturwissenschaften ,  Öconomie 

und  Technologie. 
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ZEITSCHRIFT 

FÜR 

PHYSIK   UND    MATHEMATIK. 


I 

Die  Einwürfe  des  Herrn  Prof.  JVeifs  gegen 

die  naturhistorische  Methode  der  Mine-« 

raiogie; 

beantwortet   von 

Friede  rieh    M  oh  s. 


Jlis  hat  dem  Hrn«  Professor  Wtifs  in  Berlin,  in«^ 
dem  er  sein  Mineralsystem,  nebst  einer  Einleitung  aber 
die  Bildung  des  natürlichen  Systems ,  bekannt  macht  *)^ 
gefallen^  besondere  Rücksicht  auf  das  naturhiatorische 
Mineralsystem  zu  nehmen,  welches  ich  in  mehreren  mei« 
ner  Schriften  zu  entwickeln  versucht  habe«  Ich  bin  dem 
Verfasser  für  diese  Auszeichnung  rerbunden,  und  glaube 
ihm  dadurch  den  besten  Beweis  meiner  Erkenntlichkeit 
geben  zu  können,  dafs  ich  seinem  Aufsatze  eine  gleiche 
Aufmerksamkeit  widme,  die  wichtigsten  Begriffe  dessel* 
ben  berichtige ,  und  die  darin  enthaltenen  Angriffe  und 
Einwendungen  gegen  das  naturhistorische  System  wider«* 
lege.  Ich  habe  mich  auf  solche  Widerlegungen  bisher 
nie  eingelassen,  obwohl  ich  oft  dazu  reranlafst  gewesen 
wäre;  eines  Theils,  weil  die  Absicht  der  Angriffe  offen 
vor  Augen  lag ,  andern  Theils ,  weil  ich  weifs ,  dafs  die 
Urheber  derselben  nicht  zu  überzeugen  sind,  und  der 
Unparteiische,  dem  daran  liegt,  die  Wahrheit  zu  finden, 

*)  Archiv  für  Mineralogie,  Geographie,  Bergbau  und  Hut* 
tenkunde.     Erster  Band ,  erstes  Heft ,  S.  5. 

Zcitüehr«  f.  Fh^^s.  a.  ffitathem«  VI«  4.  ^5 
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Venn  er  die  hothlge  Einsicht  dazu  besitzt,  nichts  bedarf, 
als  eine  gründliche  Yergleichüng  meiner  Sätze,  mit  dem, 
was  geigen  sie  eingeirenclet  ivorden  ist.  Noch  weniger 
habe  ich  selbst  eine  Person ,  oder  ein  Lehrgebäade  an- 
gegriffen. Das  erste  nicht ,  weil  ich  dazu  nicht  geneigt 
bin;  das  andere  nicht,  weil  mir  keines  im  Wege  gestan- 
den ,  durch  dessen  Hinwegräumung  ich  der  naturhisto- 
rischen Methode  hätte  R&um  yerlchäffen  müssen ,  und, 
vm  aufrichtig  eu  reden  j  weil  die  meisten  auf  so  schwa- 
chen Füfsien  gestanden  haben  und  stehen ,  dafs  es  über- 
flüssig wäre,  ihren  Boden  zu  untergraben,  um  ihren 
Einsturz  herbei  zu  führen.  Hr.  tVeifs  ist  ein  Mann,  des- 
sen Kenntnisse  und  Einsichten  in  der  Mineralogie  ich 
ehre,  und  dem  ich  keine  andere  Absicht  zutraue,  als 
die  Aufklärung  der  Wahrheit  und  die  Beförderung  ihrer 
Verbreitung.  l)iefs  wird  diö  gegenwärtige  Ausnahme 
Ton  meiner  bishei^  befolgten  Maxime  erklären,  und  mich 
Tielleicht  in  den  Stand  setzen ,  sie  künftig  desto  unge- 
störter beibehalten  zu  können.  Ich  werde  die  Abhand- 
lung des  Hrn.  Weifs  vollständig  und  genau  durchgehen, 
mich  dabei  an  die  Folge  seiner  Sätze  in  den  ^^.  halten, 
wefswegen  mir  d6lr  Leser  efinige  Wiederholungen,  Man- 
gel an  Zusammenhang  u.  d.  gl.  zu  Gute  halten  wird, 
diese  Sätze  mit  der  Gründli^fhkeit  und  dem  Ernste  un- 
tersuchen ,  welche  der  Gege<istand  erfordert ,  alle  Per- 
sönlichkeit dabei  entfernen  und,  indem  ich  einerseits 
die  Achtung  gegen  den  Verfasser  nicht  verletze ,  ande- 
rerseits die  Wahrheit  dadurch  achten ,  dafs  ich  sie  mit 
aller  Freimüthigkeit  zu  erkennen  gebe. 

Hr.  Weifs  erklärt  J.  i :  »  ein  natürliches  System  sey 
y dasjenige,  welches  die  Zusammenstellung  und  Sonde- 
»rung  der  von  ihm  darzusteHenden  Naturkörper  mit  Be- 
»  rücksichtigung  der  gesampten  Natur  derselben  anord- 
»net,  folglich  keine  ihrer  Eigen  Schäften  unerwogen  läf&t. 
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»Um  äeti  Körpern  ihre  richtige  Stelle  im  Systeme  aAsstt 
»weisen.«     Ein  System  ist  das  Product  oder  das  Resul» 
tat  einer  Wissenschaft  *) ,  und  läfst  sich  in  Hinsicht  auf 
seine  Richtigkeit  und  die  Consequenz  seiner  Ausführung 
nur  nach  dieser  beurtheilen.     So  das  Sjstem  d^r  Bota-* 
nih  nach  der  Naturgeschichte  des  Pflanzenreiches^  so 
das  naturhistorische  System  der  Mineralogie  nach  der  Na-» 
turgeschichte  des  Mineralreiches»  Was  ist  nun  die  Wis« 
sensohaft,  deren  ponsequente  Folge  ein  System  yon  den 
Eigenschaften  seyn  kann ,  welche  Hr*  ff^eiß  Von   dem 
natürlichen  fordert?  Die  Naturgeschichte  kann  es  nicht 
seyn ,  das  leuchtet  ein.  Denn  diese^  obwohl  Zusammen- 
stellung und  Soiiderung  der  darzustellenden  Natuchörpet 
ihr  Geschäft  ist^    betrachtet  blofs  die  naturhistorischen 
Eigenschaften ,  und  zwar  lediglich  zunL  Behufe  der  Dar* 
Stellung  des  Einzelnen  und  Ganzen,  und  zum  Behufe  der 
Bestimmung  des   erstem;    die  Naturlehre  (Physik  mit 
Inbegriff  der  Chemie)  auch  nichts    denn  diese,    indem 
Zusammenstellung. und  Sonderung,   überhaupt  BarsteU 
lang  der  Ifaturkörper ,  ihr  Geschäft  nicht  ist,  kann  auch 
die  Eigenschaften ,  welche  sie  an  denselben  betrachtet, 
nicht  zum  Behufe  der  Darstellung,  sondern  mufs  sie  zur 
Erklärung  der  Erscheinungen  anwenden ,  welche  diese 
Hörper ,  es  sey  in  ihrem  ursprünglichen  oder  in  einem 
yeränderten  Zustande,  darbieten ,  d.  i.  zur  Erforschung 
der  Kräfte ,    durch  welche  diese  Erscheinungen  hervor- 
gebracht werden,  un4  der  Darstellung  der  Gesetze,  nach 
welchen  diese  wirken ;  womit  die  Naturgeschichte  nichts 
zu  thun  hat.  Aufser  der  Naturgeschichte  und  Naturlehre 
gibt  es  aber  keine  Naturu^issenschqft.     Anstatt  hieraus 
die  harte  Folge  zu  ziehen ,  welche ,  in  Berücksichtigung 
der  Eigenschaften ,  die  ein  Inbegriff  yon  Erkenntnissen 

*)  Hrn,  Fan  der  JSulVs  Mineralien  -  Cabinett.    Einl.  S.  V, 

25    * 


-^     388     — 

besitzen  Tnnfs,  urenn  er  würdig  befunden  werden  soll, 
eine  fflssenschaft  genannt  zu  werden ,  gleichwohl  nicht 
nnrilshttg  ^  sondern  sogar  nothwendig  seyn  würde  :  dafs 
die  Wissenschaft ,  deren  Product  ein  natürliches  System 
im  Sinne  des  V^rf.  seyn  könnte,  beine  der  Naturwissen- 
schaften scy ;  wollen  wir  lieber  annehmen ,  dafs  sie  aus 
der  Verbindung  beider   entstehe.     Ohne  Zweifel    (ich 
denke,  Hr.  JVeifs  wird  diefs  zugeben)  mufs  eine  jede 
Wissenschaft  eigenthümliche  Principien  enthalten,  widri- 
genfalls hein  Grund  vorhanden  wäre ,  sie  als  besondere, 
für  sich  bestehende,  Wissenschaft  zu  betrachten«    Die 
Verbindung  zweier  Wissenschaften  erfordert  aber  eine 
Verbindung    der  beiderseitigen  Principien  nach  einem 
bestimmten  und  unwandelbaren  Verhältnisse.  Allein  diese 
(wenigstens  die  einen  oder  die  andern)  würden  aufhören 
Principien   zu  seyn ,    wenn  sie  eine  solche  Verbindung 
gestatteten :   um  so  mehr  ^  wenn  das  erwähnte  Verhält- 
nifs  das  Verhältnifs  der  Unterordnung  wäre.     Die  Be- 
stimmung dieses  Verhältnisses  setzt  Hrn,  IVeifs,  wie  die 
Folge  lehren  wird ,  in  nicht  geringe  Verlegenheit ,  und 
eröffnet  der  Willkür  (Conrenienz  u.  s«  w.,  siehe  mehrere 
der  folgenden  Jg.)  das  Thor.     Bald  gesteht  er  dem  ei- 
nen ,  bald  dem  andern  das  Übergewicht  zu ,  und  zwar 
unter  Bedingungen,  die  ebenfalls  willkürlich  sind  (J.  10), 
und  diefs  yeranlafst  die  Discussionen  (g.  8) ,  auf  welche 
ich  weiter  unten  zurückkommen  werde.     Die  Wissen- 
schaften gestatten  allerdings  eine  Verbindung,  .aber  nur 
eine  solche,  welche  ihre  Folge  in  der  Anordnung  zu  ei- 
nem Sjrsteme  betrifft ,  keineswegs  der  Art ,  wie  sie  aus 
einer   Vermischung    ungleichartiger  Erkenntnisse   ent- 
springt,  die  aus  dem  Zusammenfliefsen  ungleichartiger 
Principien  hervorgeht.     Wer  einen  Begriff  von  einem 
Systeme  besitzt,   wird  wissen,   dafs  dieser  Begriff  ge- 
wisse Einheiten  voraussetzt,    aus    deren   Verknüpfung 
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nach  einem  Principe  das  System  entsteht.  Das  System 
der  Wissenschaften  hann  also  nicht  bestehen,  Mrenn  nicht 
die  einzelnen  Wissenschaften ,  wie  ihre  Beschaffenheit 
es  mit  sich  bringt ,  scharf  und  genau  von  einander  ge- 
sondert sind,  und  in  ihren  bestimmten  Grenzen  gehal- 
ten werden,  und  verwandelt  sich  in  ein  Chaos,  was 
freilich  .mehreren  Mineralogen  sehr  bequem  scheint, 
aber  Niemand  befriedigen  Jiann ,  dem  es  um  Reinheit, 
Fräcision  und  Klarheit  seiner  Begriffe  zu  thun  ist.  Hr. 
TVeifs  legt  sich ,  zur  Verständlichkeit  der  obigen  Erklä- 
rung, durch  diese  Erklärung  die  Aufgabe  vor:  Die  Wis- 
senschaft, aus  der  ein  natürliches  System  seiner  Art  die 
Folge  seyn  könnte ,  gemäfs  den  Forderungen ,  .  welche 
die  Logik  an  jede  Wissenschaft  thut  (Forderungen,  wel- 
chen ich  in  meinem  Grundrisse  der  Mineralogie  überall 
nachzukommen  bestrebt  gewesen  bin  ,  und  die  also  bei- 
spielsweise ,  denn  ich  habe  mir  auch  hierin  Grenzen  ge- 
setzt, daraus  zu  entnehmen  sind) ,  zu  entwickeln,  und 
macht  sich  zu  der  Auflösung  derselben  verbindlich ,  in- 
dem er  die  bestehende  Trennung  und  Unterscheidung 
der  Naturwissenschaften  niederreifst ,  und  folglich  alles 
durch  einander  wirft.  Er  würde  aber  gleichwohl,  wenn 
ein  Unternehmen  dieser  Art  je  gelingen,  d.  h.  eine  Wis- 
senschaft von  dieser  Beschaffenheit  zu  Stande  gebracht 
werd^  könnte ,  dadurch  nicht  viel  ausgerichtet  haben, 
weil  aus  einer  solchen  Wissenschaft  keine  Erkenntnisse 
hervorgehen  können,  welche  nicht  auf  dem  bisherigen 
Wege  leichter ,  schneller  und  sicherer  zu  erreichen  wä- 
ren :  auf  demjenigen  nämlich ,  auf  welchem  man  die  Mi- 
neralien zuifor  nat^rhistorisch  betrachtet ,  sie  dadurch 
in  jeder  naturhistorischen  Hinsicht  genau  bestimmt,  und 
sich  dann  j  nämlich  wenn  man  diefs  gethan ,  zur  Erklä- 
rung der  Erscheinungen ,  welche  die  so  bestimmten  Ge* 
genstände  darbieten,  an  die  Naturlehre,  vielleicht  mit 
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Torzüglioher  Berücksichtigung  der  Chemie  wendet. 
(Grundrifs,  Einleitung,  S.  IIL)  Es  ist  schlechterdings 
nicht  einzusehen,  was  auf  diesem  Wege  Termifst,  auf 
jenem  gewonnen  werden  konnte.  Aber  es  ist  wohl  ein- 
zusehen ,  dafs  so  wie  dort  Einfachheit  und  Klarheit,  hier 
Verwicklung ,  Dunkelheit ,  Zweifel  und  Unsicherheit  je- 
den Schritt  begleiten  würden,  und  dafs  man  nur  aus 
langer  Gewohnheit ,  Vorurtheil ,  oder  aus  Gründen,  die 
noch  weniger  werth  sind ,  die  alte  mineralogische  Heer- 
strafse  (denn  es  ist  nichts  Neues  an  der  ganzen  Sache) 
noch  betreten  kann,  nachdem  die  neue  Bahn  eröffnet  ist. 

Hievaus  geht  die  Richtigkeit  des  Begriffes  eines  Sy» 
Sternes,  welches  der  obigen  Erklärung  efnisprechen  soll, 
deutlich  heryor,  und  ich  würde  mein  Geschäft  als  been- 
diget ansehen  dürfen ,  wenn  mir  daran  läge  j  oder  wenn 
es  mir  genug  sejn  könnte,  diefs  dargethan  zu  haben.  Es 
liegt  mir  aber  auch  ob ,  die  Eiawendungen  gegen  das 
naturhistorische  Mineralsystem  zu  entkräften;  und  diefs 
ist,  obgleich  ich  mich  alier  Kürze  dab/ßi  befleifsigen 
werde ,  nicht  so  geschwind  abznthun ,  weil  es  leichter 
ist  eine  Menge  ungegründeter  Behauptungen  aufzustel- 
len, als  sie  gründlich  zu  widerlegen. 

Hr.  PP^ei/s  erklärt  im  Verfolge  dieses  J-  >  was  er  ein 
künstliches  System  nennt ,  nämlich  ein  solches ,  »  wel«* 
»  ches  irgend  eine  Eigenschaft  yon  dem  Einflüsse  Auf  die 
y  Bildung  des  Systemes  ausschliefst ,  oder  irgend  ande- 
9  ren  ausschliefslich  folgt.  <c  Er  setzt  hinzu :  v  Ein  natur«- 
»  historisches  Mineralsystem  wird  eben  so  ein  künstliches 
»  seyn ,  wenn  es  die  chemische  Betrachtung  der  Minera- 
»lien  Ton  der  Systembildung  ausschliefst,  als  das  che- 
»mische  es  ist,  wenn  es  lediglich  nach  chemischen  Ei- 
»genschaften  und  nach  chemischen  Begriffen  ordnet.« 
Es  hat  wenigstens  dea  Anschein ,  daf^  es  die  einzige 
Absicht  dieser  Erklärung  sey ,    das  naturhistorische  Mi- 
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fieralsystem  mit  einem  künstlichen  Systeme  zu  vergTei- 
chen,  denn  zu  etwas  anderem  mochte  sie  schwerlich  ge- 
braucht werden  können.  Das  naturhistorische  System 
würde  aber  aufhören  ein  naturhistorisches,  das  chemi- 
sche ein  chemisches  zu  seyn,  wenn  sie  andere  als  die 
Eigenschaften  in  £rwägung  zögen,  nach  welchen  sie  be- 
nannt sind.  Überdiefs,  wer  kennt  alle  Eigenschaften  der 
I^aturkörper  oder  nur  eines  einzigen  ?  Das  System,  -weU 
.  ch^s  der  Verfasser  ein  natürliches  nennt ,  würde  dem- 
nach eben  so  gut  ein  künstliches  seyn,  als  jedes  andere, 
ufenn  es  nur  ein  System  seyn  könnte.  Das  naturhistori- 
sche Mineralsystem  ist  nicht  defswegen  ein  sogenannt 
natürliches  System,  weil  es  alle  natnrhistorischen  Eigen- 
schäften berücksichtiget ,  sondern  weil  es  der  Natur  m 
den  betrachteten  Verhältnissen  entspricht.  Denn  es  könnte 
ausschliefslich  naturhistorische  Eigenschaften,  und  es 
könnte  sie  alle  (so  wie  jedes  System  überhaupt  Eigen- 
schaften von  einerlei  Art)  betrachten,  wodurch  die  Mög- 
lichkeit.desselben,  als  System,  bedingt  wäre,  und  keine 
derselben  ausschliefseh,  ohne  defshaib  derl^atur  zu  ent- 
sprechen ,  und  folglich  zu  verdienen,  ein  natürliches  Sy- 
stem genannt  zu  werden.  Das  naturhistorisohe  System 
legt  aber  naturhistorisch  richtig  bestimmte  Eihheiten 
zum  Grunde ,  und  stellt  sie  naoh  dem  Principe  der  7ia- 
turhistorischen  Aehnlichkeit  zusammen.  Dadurch  ,  d.  h. 
durch  die  aZZ^em^ine  Anwendung  dieses  Principes ,  und 
keines  anderen^  entspricht  es  der  Natur,  oder  cUe  Natur 
dem  Systeme,  und  dadurch  unterscheidet  es  s^ch  von  den 
künstlichen ,  welchen ,  da  sie  nicht  auf  jenem  Principe 
beruhen,  die  Natur  in  keinem  Falle  entspricht.  Ein 
künstliches  System  gründet  sich  auf  Eintheilung ,  und 
setzt  daher  ein  einzutheilendes  Ganzes  und  einen  Ein- 
theilungsgrund  voraus.  Diesen  beiden  Forderungen  ist 
Genüge  zu  leisten  (Gr.  g.  229).   Allein  die  Mannigfaltig- 
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lieit  der  Natur  ist  sogrofs,  dafs  sie  durch  keine  Einthei- 
lang  erreicht  werden  bann.  Soll  überdiefs  ein  künstli- 
ches System  seiner  Abgeht  en.tspreQhen ,  so  wafs  der 
£intheilungsgrttnd  aus  einzelnen  Merkmalen  (Eigenschaf- 
ten) besteben ,  denn  sonst  wird  die  Eintheilung  verwi- 
ckelt» und  taugt  selbst  als  Eintheilung  nicht.  Der  Un« 
terscbied  zwischen  den  natürlichen  und  den  künstlicheH 
Systemen  ist  also  ein  anderer^  als  äer^  u^elchen  Herr 
IVe  i/$  angibt  (was  indessen  nicht  die  einzige  Unrich- 
tigkeit in  Absicht  der  .Darstellung  der  Gegenstände  ist, 
Ton  welchen  der  Verfasser  redet «  die  wir  im  Verfolge 
dieser  Schrift  antreffen)  \  und  da  überdiefs  eine  Einthei- 
lung kein  System  ist,  so  ist  es  überflüssig,  diese Unter- 
seheidung  und  die  mit  derselben  verbundenen  Benennun- 
gen länger  beizubehalten  (Gr.  a.  a.  O.  Anm.).  Denn  wer 
im  Stande  gewesen  ist,  ein  wirkliches  System  herirorzu- 
J)ringen,  der  hat  auch  ein  naturliches,  d.  h.  ein  solches, 
welchem  die  Natur  entspricht,  hervorgebracht,  es  ge- 
höre zu  welcher  Wissenschaft  es  wolle. 

Was  Hr.  IVeiß  J.  2  von  der  Bildung  der  künstli- 
chen Systeme  sagt,  ist  im  Allgemeinen  richtig ,  und  dem 
genannten .  ^,  des.  Grundrisses  ziemlich  gemäfs.  Es 
lautet : 

y  Käme  es  dem  Mineralogen  auf  ein  kunstliches  Sy- 
y  stem  an ,    so  würde  für  ihn  gewifs  keines  zweckmäfsi- 

V  ger ,  einfacher ,  auf  theilweise  Naturbetrachtung  bes- 
»  ser  gegründet  seyn,  als  das  krystallograj^hische.  Die 
ii^llgemeinen  Abtheilungen  der  verschiedenartigen  Kry* 
»  Stallsysteme  liegen  offen  und  charakteristisch  mit  ihren 
»  sprechenden  Zügen  Jedem  vor  Augen ;  um  in  einer  je- 
»  den  Abtheilung  das  Speciellere  zu  ordnen ,  bedürfte  es 
i> nicht  einmal,  andere  Eigenschaften  mit  einzumischen; 

V  Berücksichtigung  der  blättrigen  Structur  und  der  spe- 
»  ciiischen  Winkel  würden  eine  bequeme  Ordnung  auch 
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»unter  dem,  was  in  einer  Abtheilung  beisammen  ist, 
»  herbeiführen.  Aber  —  die  unkrystaliinischen  Massen 
y  gehörten  nicht  in  ein  solches  System ,  und  die  undeut- 
vlich  krystallinischen  würden  eine  zweifelhafte  Stellung 
»darin  erhalten.  Da  nun  aber  wohl  der 'Krystallograph, 
.» nicht  aber  der  Mineralog ,  die  unkennbar  krystallini- 
»sehen  und  die  unkrystaliinischen  Mineralien  ans  dem 
»  Gesichte  yerlieren  darf ,  so  reichen  die  obigen  natur- 
» historischen  Eigenschaften  nicht  aus,  um  unter  ihnen 
»  die  wesentlichen  Verschiedenheiten ,  oder  das  wesent- 
» lieh  Gleichartige  aufzufinden.  Härte  und  Schwere,  jene 
»schon  Ton  dem  ältesten  unter  den  neueren  Krystallo- 
»graphen,  von  Rome  de  Liste  (Cristallogr*  U  L  p.  XVI 
»und  des  caracteres  exterieurs  des  min6raax y  Paris  1784^ 
»/>.  6  etc.)  nächst  der  krystallographischen  Structur  als 
»  die  Grundlage  eines  naturhistorischen  Mineralsystemes 
»  bildend  bezeichneten  Eigeifschaften ,  geben  keine  hin» 
» reichenden  Unterscheidungszeichen  mehr  ab;  alle  an- 
»  dern  physikalischen  —  im  Gegensatze  der  chemischen  — 
» leisten»  nur  partielle  Dienste ;  und  es  wird  dem  Mine- 
»  ralogen  in  diesem  Felde ,  auch  wenn  er  von  der  gröfs- 
» ten  Ausscheidung  der  chemischen  Betrachtungen  ange« 
»fangen  hätte,  zum  nothwendigen  Bedürfnifs,  zu  ihnen 
» zurückzukehren ,  und  sie  zur  Entwickelung  der  we- 
»  sentlichen  Unterschiede  in  den  Substanzen,  da,  wo  ihre 
o>  naturhistorischen  Eigenschaften  schweigen  oder  in 
»allzugrofse  Gleichförmigkeit  der  äufsern  Erscheinung' 
»versinken,  zu  Hülfe  zu  rufen«« 

»Umgekehrt  gäbe  und  gibt  die  chemische  Betrach- 
» tung ,  zur  alleinigen  Basis  eines  künstlichen  Systemes 
» gemacht ,  das ,  obwohl  ein  künstliches ,  für  den  Che- 
» miker  eben  so  genügend  und  zwechmäf$ig  ist ,  als  für 
V  den  Krystallographen  das  krystallographische  —  wie-" 
^  derum  nur  chemische  Begriffe,  weit  entfernt  von'  den 
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y naturhistoriscben  Gattungsbegriffen,  welche  schlecht- 
V  hin  der  wichtigste  Gegenstand  der  Mineralogie  sind,  c 

Der  einzige  Gegenstand ,  auf  welchen  ich  hier  be« 
sondere  Bücksioht  zu  nehmen  yeranlafst  seyn  könnte 
(denn  es  mochte  yiel  Zeit ,  wenn  auch  nicht  viel  Mühe 
erfordern ,  alles ,  was  dieser  §. ,  besonders  gegen  das 
Ende  enthält ,  ins  Klare  zu  setzen) ,  würde  die  Zulange 
lichkeit  der  natur historischen  Eigenschaften  zur  poHstän'^ 
digen  Ausführung  der  Naturgeschichte  des  Mineralreiches 
seyn^  Allein,  mein  Grundrifs  enthält  nicht  nur,  sondern 
ist  der  ausführlichste  Beweis  davon ,  und  es  wäre  also 
überflüssig ,  ein  Wort  darüber  zu  verlieren. 

Ich  übergehe  daher  den  Inhalt  dieses  ^.  hier,  da 
überdiefs  der  Verfasser  auf  die  Gegenstände  desselben, 
die  ich  nicht  übergehen  könnte  ,  in  der  Folge  im  Detail 
zurückkommt ,  und  benütze  diese  Gelegenheit ,  um  von 
der  naturhistorischen  Ähnlichkeit,  die  ich  vorhin  er'- 
wähnt  habe ,  und  in  der  Folge  oft  zu  erwähnen  veran- 
lafst  seyn  werde,  von  welcher  indessen,  was  sie  ist,  und 
wie  sie  angewendet  wird,  der  Leser  im  Grundrisse  we- 
nigstens das  nothwendigste  findet,  kürzlich  etwas  anzu-!- 
führen ,  was  ich  dort  nicht  berührt  habe.  Diefs  ist  die 
Wichtig}ieits  welche  derselben  von  allen  Naturforschern 
beigelegt  wird.  Den  Beifall ,  welchen  das  PP^ernerache 
System  erhalten  hat  und  verdient,  dankt  es  blofs  der 
Berücksichtigung  der  naturhistorischen  Ähnlichkeit,  de- 
ren Spuren  darin  unverkennbar  sind ,  so  wie  der  Tadel, 
der  das  Linne*sche  System  hin  und  wieder  getroffen, 
blofs  die  Hintansetzung  derselben  zum  Grunde  hat.  Und 
wenn  man  in  den  chemischen  Systemen  dem  electrone- 
gativen  Bestandtheile  den  Vorzug  vor  dem  electropositi- 
ven  gibt  (es  ist  hier  nicht  die  Frage,  ob  man  das  thun 
soll  oder  nicht),  weil  die  Zusammenstellung  nach  dem 
erstem  der  Natur  mehr  gemäfs  ist,  als  nach  dem  zwei- 
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ten  ;  ^as  ist  denn  hier  das  eigentliche  Princip  der  Clas- 
«ification  ?  Weder  der  eine  noch  der  andere  jener  l^e- 
standtheile,  sondern  die  naturhistorische  Ähnlichkeit, 
Ton  der  es  freilich  schwer  einzusehen  seyn  mochte,  was 
die  Chemie  mit  ihr  zu  thun  hat.  Eben  so  ist ,  wenn  man 
Ton  formgebenden  oder  formbestimmenden  Bestandthei- 
len,  welche  auch  oft  charakterisirende  sind  genannt  wor- 
den, redet,  die  naturhistorische  Ähnlichkeit  unterge- 
schoben. Der  Bestandtheil  bestimmt  die  Form,  sagt  man, 
und  glaubt  nach  dem  Bestandtheile  zu  classificiren.  Al- 
lein es  ist  nicht  so.  Die  Form  bestimmt  den  Bestand- 
theil ,  und  man  classificirt  gemäfs  der  naturhistorischen 
Ähnlichkeit.  Hat  endlich  das  natürliche  System  des  Ver- 
fassers Beifall  von  denkenden  Naturforschern  zu  hoffen, 
SQ  kann  sich  dieser  auch  nur  auf  die  Anwendung  grün- 
den ,  welche  das  Princip  der  naturhistorischen  Ähnlich- 
keit darin  gefunden  hat. 

Der  Anfang  vom  J.  3  enthält  nichts  wichtiges ,  und 
ich  führe  ihn  nur  derYollständigkeit  und  des  Zusammen- 
hanges w"egen  wörtlich  an.     Es  heifst :, 

»Solange  die  Anzahl  der  zu  unterscheidenden  Mi- 
»  neraliengattungen  so  mäfsig  blieb ,  wie  bisher,  war  das 
x^Bedürfnifs  eines  genauen  und  bequem  zu  handhaben- 
» den  Registers  als  das  vorzügliche  Verdienst  und  ge- 
»wissermafsen  die  Rechtfertigung  der  Aufstellung  eines 
»künstlichen  Systemes  (ganz  anders  als  in  der  Zoologie 
vund  Botanik,  welche  unter  der  Fülle  des  zu  ünter- 
»  scheidenden ,  sonst  nur  in  einem  chaotischen  Zustande 
»  geblieben  wären)  im  Gegentheile  sehr  geringfügig,  fast 
9  nur  für  den  ersten  Anfanger  vorhanden,  also  der  Werth 
9  eines  solchen  Systems  auch  nach  den  Diensten ,  die  es 
i)  leistete ,  gemessen ,  sehr  gering.  Mit  steigender  An« 
»zahl  der  unterschiedenen  Mineraliengattungen  wächst 
»  dieses  Bedürfnifs  unläugbar ;  doch  wird  das  einfachste 
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y^ Verfahren,  auch  bei  der  künstlichen  Systeinbildang, 
:»  welche  in  eben  demMafse  jedenfalls  Hoch  vor  der  Aus- 
>>bildung  eines  natürlichen  Sjstemes  Bedürfnifs  bleiberi 
»wird,  jederzeit  den  Vorzug  verdienen ,  dagegen  jede 
»Künstelei  im  künstlichen  Systeme  zu  verpieiden  seyn.cc 
Wenn  es  erlaubt  wäre ,  bei  wissenschaftlichen  An- 
gelegenheiten an  etwas  zu  denken ,  was  nicht  zur  Sache 
gehört,  so  würde  ich  in  dieser  Stelle  das  zu  erkennen 
glauben ,  was  man  '  im  gemeinen  Leben  Anspielungen 
nennt,  nämlich,  auf  das  naturhistorische  Mineralsystem, 
also  auf  mich;  und  habe  darin  um  .desto  mehj:  Grund 
gefunden ,  sie  zu  übergehen. 

Im  Verfolge  dieses  J.  aber  sagt  der  Verfasser : 
»Kommt  es  auf  die  Abfassung  eines  genauen  und 
» brauchbaren  Registers  an,  und  soll  ein  System,  wie 
»  das  Mo/t5  sehe,  auf  Berücksichtigung  von  krystallini  scher 
»Structur,  Härte  und  Schwere,  nach  Rome  de  Vlsles 
»Vergange,  gegründet  werden,  so  ist  die  Sache- gethan, 
»z«  B.  durch  Abfassung  von  so  viel  Tabellen,  als  es 
»  Kry Stallsysteme  gibt,  und  Eintragung  der  entsprechen- 
»  den  Grade  von  Härte  und  Schwere ,  der  einen  etwa  in 
»verticalen,  der  andern  in  horizontalen  Columnen  in  jede 
»dieser  mit  der  allgemeinen  Rubrik  eines  Kry  stallsystems 
»versehenen  Tabellen.«  Ich  sehe,  denn  das  gibt  der 
Zusammenhang,  dafs  das  naturhistorische  Mineralsyslem 
ein  Register  genannt  wird ,  welches  ausseht iefslich  auf 
die  genannten  drei  Eigenschaften  gegründet  ist.  Eine 
Eintheilung  kann  ein  Register  genannt  werden,  und  man 
pflegt  diefs  zu  thün.  Aber  das  naturhistorische  Mineral- 
system ist  so  weit  von  allem  entfernt ,  was  Eintheilung 
heifst,  dafs  es  sogar  die  Eintheilung  der  Specierum  (Gat- 
tungen nach  Hrn.  Tf^eifs)  in  Subspecies  nicht  duldet 
(Gr.  $♦  2^2).  Auch  ist  es  keineswegs  ausschliefdich  auf 
jene  drei  Eigenschaften  gegründet ,  obgleich .  sie ,  nebst 
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den  übrigen rr  mit  Recht  in  die  gehörige  Anwendung  ge- 
bracht worden  sind.  Könnte  Hr.  fVeifs  mir  indessen  aus« 
ser  diesen  noch  eine  brauchbare  naturhistorische  Eigen- 
schaft angeben,  so  würde  ich  ihm  dafür  sehr  verbunden 
sejn,  und  meinen  Dank  durch  die  Anwendung  derselben 
bekräftigen.  Ich  wäre  genöthiget,  zu  viele  Stellen  des 
Grundrisses  anzuführen ,  um  das  obige  überall  nachzu- 
weisen ,  und  nenne  daher  nur  ^.  219,  welcher  die  Con- 
structionen  der  naturhistorischen  Species  betreff); :  der 
Einheit ,  welche  Hr.  TVeifs  selbst  als  die  Basis  des  Sy- 
stems anerkennt.  Schon  im  zweiten  ^. ,  dessen  Inhalt 
ich  übergangen,  läfst  Hr.  PFei/s  den  Leser  erraxhen, 
dafs  das  naturhistorische  Mineralsystem  v  nach  Rome  de 
» Z7sZc'j  Vorgange  «  gebildet  sey,  vielleicht  weil,  was  man 
durch  eigenen  Scharfsinn  herausbringt ,  einen  tiefern 
Eindruck  macht,  als  was  man  von  andern  hernimmt,  und 
überrascht  ihn  nur  in  diesem  dritten,  mit  der  Bestäti- 
gung der  gemachten  Entdeckung.  Das  aber  ist  Mifsdeu- 
tung.  Denn  jene  drei  Eigenschaften  sind  keinesweges  die 
Grundlage  des  naiar historischen  Miner alsy Sternes  ,  wovoti 
Hr.  Weijs  sich  selbst  aus  dem  Grundrisse  überzeugen 
kann ,  sobald  er  will.  Es  ist  nicht  schön ,  eine  Sache 
zu  entstellen,  um  sie  tadeln  zu  können ;  aber  es  ist  noch 
weniger  schön ,  diefs  zu  thun ,  um  Jemanden  den  Ver- 
dacht aufzuladen ,  als  habe  er  sich  der  Verdienste  eines 
Andern  angemafst;  dehn  Rome  deVJsle'sAhhanAlungyon 
den  Charakteren  der  Mineralien  halte  ich  nicht  'weni- 
ger als  seine  Krystallographle  für  ein  sehr  verdien stll-^ 
ches  Werk,  ob n'ohlr seine  Absicht  und  die  meinige  gänZ" 
lieh  i^on  einander  i^  er  schieden  sind.  In  der  Charahberistik 
habe  ich  Gestalt,  Härte  und  elgenthümliches  Gewicht, 
wie  Rome  de  Vlsle  j  wo  möglich  ausschliefslich,  angewen- 
det ,  und  würde  diefs  noch  mehr  gethan.  haben ,  wenn 
der  Zustand  der  bestehenden  Erfahrung  ^s  gestaltet  hätte. 
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Aber  an  das ,  was  die  Charakteristik  in  der  ^Methode  der 
Naturgeschichte  (Gr.  g.  12)  ist,  hat  Borne  de  VJsle  schwer- 
lich gedacht.  Sollte  indessen  Hr.  PP'ei/s  von  dieser  Me- 
thode eine  so  unrichtige  Vorstellung  haben ,  dafs  er  die 
Chi^raktere  der  Specierum  von  dem  Begriffe  derselben, 
d.  i.  Ton  ihrer  Darstellung  durch  die  Schemate,  nicht 
zu  unterscheiden  zu  wissen  sich  nur  das  Ansehen  geben 
könnte  (der  247*^«^.  des  Grundrisses  und  die  dasejbst 
angeführten  Stellen  aus  Linne's  Philosophia  hotanica 
wäre  allein  hinreichend  gewesen  ^  ihn  darüber  ins  Klare 
XU  setzen) «  so  hätte  er  auch  billiger  Weise  gär  nicht 
darüber  urtheilen ,  oder  wenigstens  behutsamer  Weise 
Bein  Urtheil  für  sich  behalten ,  nicht  öffentlich  darüber 
urtheilen  sollen.  Die  vorgeschlagenen  Tabellen  sind  eine 
Spielerei,  von  der  ich,  wenn  ich  nicht  irre,  anderwei- 
tig schon  gehört  zu  haben  glaube.  Es  kann  nichts 
Brauchbares ,  am  wenigsten  etwas,  was  dem  naturhisto- 
rischen  HineralSjsteme  nur  von  ferne  ähnlich  wäre,  dar- 
aus entstehen,  und  wir  wenigstens  müssen  sie  also  wohl 
ihrem  Erfinder  zur  eigenen  ßeaützung  überlassen. 

Hr.  Wiei/s  fährt  fort:  »Zu  diesem«  (dem  durch  die 
Tabellen  zu  erreichenden)  »  Zwecke  sind  Geschlechter, 
»Ordnungen,  Classen  zu  bilden  ganz  überflüssig,«  und 
hat  vollkommen  Recht.  Er  kommt  nun  auf  die  Geschlecht 
ter,  Ordnungen  und  Oassen  insbesondere,  und  nennt 
sie  « Aggregat-Begriffe,  im  Gegensatze  derer  der  natür* 
9 liehen  Einheiten,«  worunter  er  seine  Gattungen  ver- 
steht. Ob  dieser  Gegensatz  für  diese  Gattungen  richtig 
ist,  läfst  sich  nicht  beurtheilen,  weil  Hr.  Weifs  den  Be- 
griff derselben  nicht  bestimmt  gegeben  hat.  Enthält  die- 
ser Begriff  neben  den  naturhistorischen  auch  chemische 
Eigenschaften ,  so  kann  er  seinem  Inhalte  nach  freilich 
nichts  anders  als  ein  Aggregatbegriff  seyn,  denn  diese 
beiden  verschiedenartigen  Eigenschaften  gestatten  keine 
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Terbindung  in  einem  Begriffe.  Ton  dem  naturhistori« 
schen  Begriffe  der  Species  kann  man ,  seinem  Inhalte 
nach ,  mit  Recht  sagen ,  dafs  er  kein  Aggregatbegriff, 
sondern  ein  wirklich  systematischer  Begriff  sey ,  denn 
er  stellt  den  Inbegriff  der  gleichartigen  Varietäten^  ala 
ein  wirkliches^  System  dar ,  wie  die  Construction  dessel- 
ben (Gr.  ^.  217  —  2 19)  lehrt.  In  Absiebt  seines  Um£an* 
ges  (der  Gegenstände,  auf  welche  er  sich  bezieht)  ist  er 
aber  ebenfalls  ein  Aggregatbegriff,  wie  jeder  andere,  der 
mehrere  Dinge,  oder  die  Yerschiedenheit  mehrerer  Dinge 
umfafst ;  und  er  würde ,  in  diesem  Verstände,  nicht  ein« 
mal  ein  Begriff  seyn ,  wenn  er  nicht  ein  Aggregatbegriff 
wäre.  Die  ganze  Unterscheidung  ist  also  ohne  Bedeu- 
tung. Der  Verfasser  erklärt  sich  über  die  Aggregatbe- 
griffe weiter:  »Der  Umfang  und  der  Inhalt  eines  Aggre- 
a»  gatbegriffes  aber  ist  abhängig  Ton  den  weiteren  oder 
y  engeren  Grenzen ,  die  man  ihm  beliebig  gibt ,  ja  von 
»  dem  immer  in  etwas  arbiträren  Verfahren  selbst  In  der 
»Wahl  des  zunächst  zusammenzustellenden.« 

»Der  Umfang  und  Inhalt  eines  solchen  Aggregatbe- 
y  griffes  also  ändert  »ich  nothwendig  mit  den  durch  Jede 
»  neue  Entdeckung  zu  er^reitemden  oder  zu  verengen- 
»den  Grenzen  9  &o  wie  mit  jedem  abgeänderten  Dafür« 
a»  halten  in  Beziehung  auf  die  Vorzüge  der  einen  Zusam- 
»  menstellung  von  denen  einer  möglichen  andern. «  Dafs 
der  Umfang  der  Geschlechter,  Ordnungen  und  Classen 
Ton  der  Erfahrung  abhängig  sey  (nicht  wie  Hr.  fVeifs^ 
wenn  er  nicht  yon  feinem  eigenen  Verfahren  redet,  es 
auszudrücken  für  gut  findet,  »yon  den  weiteren  oder 
1»  engeren  Grenzen ,  die  man  ihm  beliebig  gibt ,  ja  Ton 
»  dem  immer  in  et^^as  arbiträren  Verfahren  selb&t  m  der 
»  Wahl  des  zunächst  zusammenzustellenden  «) ,  ist  ganz 
natürlich ,  denn  die  Mineralogie  ist ,  wie  jeder  andere 
Thell  der  Naturgeschichte,  eine  Erfahrungswissenschaft, 


— '    400     — 

und  mufs  »ich  ia  dieser  Hinsicht  schlechterdings  ah  das 
halten,  was  die  Erfahrung  ihr  gibt«  Daher  sind  die  Cha-^ 
raktere  der  Classen,  Ordnungen  und  Geschlechter  auch 
reränderlich  (Grundrifs  $,  243 ,  und  die  daselbst  ange-* 
fühiCte  Stelle  aus  der  Philosophia  botanica) ,  und  richten 
sichüach  dem  Zustand^  der  bestehenden  Erfahrung^ 
nicht  »nach  jedem  abgeänderten  Dafürhalten  in  Bezie- 
V  hung  auf  die  Vorzöge  der  einen  Zusammenstellung  von 
»  denen  einer  möglichen  andern. «  Denn  Hr.  Weifa  wird 
sehen ,  dafs  sein  Dafürhalten  in  den  naturhistorischen 
Begriffen  nicht  das  mindeste  ändert,  und  es  ist  hier  also 
heineswegcs  davon ,  sondern  ron  der  richtigen  Anwen- 
dung der  natarhistorischen  Ähnlichkeit ,  dem  allgemei«« 
nen  Principe  der  Classification  in  der  Naturgeschichte, 
die  Rede ,  worauf  zurück  zu  kommen  Hr.  Weifs  mir  in 
dfer  Folge  Veranlassung  gibt. 

Der  Schlafs  dieses  ^.  ist  mir  nicht  recht  verstand«* 
lieh ,  wenigstens  sehe  ich  nicht  ein,  was  er  hier  zu  thun 
hat.  Er  lautet :  t»  Die  gemeinschaftlichen  Merkmale  soU 
»eher  zufalligen  Aggregatbegriffe  aber  zur  Hauptsache 
» im  System  zu  machen,  ihr  Auswendigwissen  zu  vertan« 
»gen ,  um  ein  nach  krystalliilischer  Strnctur,  Härte  und 
»  Schwere  gekanntes  Mineral  im  System  aufzufinden,  an-« 
. »  statt  auf  Tabellen  der  vorerwähnten  Art  zu  verweisen, 
9  das  ist  ein  unzweckmäfsiges  Verfahren.  Jene  Aggre- 
»  gatbegriffe  aber  zur  Hauptsache  in  der  Wissenschaft 
»  zu  machen ,  die  Begriffe  der  ächten  Natureinheiten  zi\ 
»  einer  untergeordneten ,  und  diefs  durch  die  Termine- 
» logie  selbst ,  das  ist  eine  Verirrung ,  ein  den  ächten 
»Forderungen  der  Wissenschaft  gerade  entgegengesetz- 
» tes  Verfahren. «  Freilich  ein  unzweckmäfsiges  Verfah- ' 
ren  und  eine  Verirrurig !  Aber  wer  ist  der,  der  so  un* 
zwecklhäfsig  verfährt  und  sich  .so  verirrt  hat?  Wer 
macht  die  gemeinschaftlichen  Merkmale  zi^falligcr  Ag- 
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gregatbegriflte  zur  Hauptsache  im  Systeme,  wer  lernt 
sie  auswendig ,  und  wer  ist  unverständig  und  thörieht 
genug ,  ihr  Auswendigwissen  zu  verlangen  ?  Gegen  wen 
eifert  also  Hr.  Weiß,  wenn  er  bedacht  hat,  was  er  re- 
det ,  und  sich  nicht  Ungeheuer  einbildet ,  um  das  Ver- 
gnügen zu  haben ,  sie  siegreich  zu  bekämpfen  ?  Da  das 
folgende  hinreichende  Yerahlassung  gibt,  mehrere  der 
hier  berührten  einzelnen  Punete  mher  zu  beleuchten, 
so  gehen  wir  einstweilen  weiter« 

Die  systematische  Nomenclatur  in  der.  Naturge- 
schichte des  Mineralrieicfaes  ist  Hm«  TVelJs  ein  gi'ofser 
Dorn  im  Auge.  Er  meint  ^*  4r  ^^  ^^7  veine  u^glückli- 
9  che  Nachahmung  der  botanischen  und  zoologischen  Ter- 
1»  minologie  *)  )  dafs  ich  statt  des  einfachen  Namens  je« 
»  des  Mineral  mit  einem  aus  einem  generischen  und  spe«* 
» cifischen  zusammen gesetztep  Namen  belegt  habe,  und 
»mir  in  dieser  verwickelten  Namengebung  zu  gefallen 
»scheine.« 

Ich  glaube  nicht ,  dafs  von  einer  Nachahmung  die 
Rede  sejn  könne,  wenn  man  einen  besonderen  Theil 
einer  Wissenschaft,  der  noch  nicht  vorhanden  war,  nach, 
denselben  Grundsätzen  entwickelt  hat,  die  in  jedem  an- 
deren Theile ,  mithin  in  dem  Ganzen ,  welches  aus  die- 
sen Theilen  besteht ^  herrschen,  oder  herrschen  müs- 
sen ;  wenigstens  würde  eine  blofse  Nachahmung  der  Zoo-* 
logie  und  Botanik  etwas  ganz  anderes  gegeben  haben, 
als  die  Mineralogie,   von  welcher  mein  Grundrifs  die 

*)  Schon  im  vorigen  §.  (S.  9,  erste  Zeile)  kommt  daa  Wort 
Terminologie  vor,  %vo  Nomenclatur  stehen  sollte.  Unter 
den  Druckfehlern  ist  dieses  nicht  angezeigt«  Ich  kann 
aber  unmöglich  glauben,  dafs  Hr.  Weifs  im  Stande  ist, 
die  Nomenclatur  mit  der  Terminologie  zu  verwechseln, 
und  sehe  das  Wort  Terminologie  für  nichts  als  einen 
Druckfehler  an. 

ZcitNchr.  f.  Phyft.  u.  nfathom.  VI.  4«  2^ 
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Fundamente  enthält.  Diese  Mineralogie  bedient  sich  der 
sjstematischea  Nomenclatur  nicht  darum,  weil  Zoologie 
und  Botanik  sich  ihrer  bedienen ,  sondei^n  weil  sie  ein 
Theil  der  Naturgeschichte  ist,  aus  deren  Begriffe  (Grund- 
rifs  $•  18,  und  die  daselbst  angeführte  Stelle  ans  der 
Thilosophia  botanicd)  diese  Nomenclatur  folgt ,  und  also 
mit  dieser  Wissenschaft  unzertrerinlich  yerbunden  ist« 
Das  wichtigste  Phänomen ,  welches  die  Natur  im  Mine- 
ralreiche darbietet ,  ist  die  naturhistorische  Ähnlichkeit 
(s.  oben  §,  2);  also  das  wichtigste  Geschäft  der  Natur- 
geschichte ,  die  es  mit  Darstellung  der  Natur  überhaupt 
zu  thun  .hat ,  die  Darstellung  dieses  Phänomens.  Diefs 
geschieht  in  der  Systematik  durch  das  System ,  d.  i.  die 
Zusammenstellung  selbst,  in  der  Nomenclatur  durch 
wörtlichen  Ausdruck,  vermittelst  der  Einrichtung  der 
Benennungen  ,  die  dem  Systeme  entsprechen ,  also  sy- 
stematische seyu  mufs  (Grundrifs  ^.  23p).  Die  Nomen- 
clatur hat  daher  zwei  Obliegenheiten.  Die  erste  ist,  die 
Specie^  zu  nennen,  und  diese  hat  sie  mit  der  triyiellen 
Nomenclatur  gemein;  die  andere,  den  Zusammenhang 
nach  Mafsgabe  der  naturbistorischen  Ähnlichkeit  auszu- 
drücken ,  in  welchem  die  bekannte  Species  mit  anderen 
ihres  Geschfechtes  und  ihrer  Ordnung  steht.  Diefs  kann 
nur,  so  Tiel  ich  einsehe ,  durch  zusammengesetzte  Be- 
nennungen geschehen ,  wie  in  der  Zoologie  und  Bota- 
nik; und  wenn  hierin  di?  Nachahmung  bestehen  soll,  so 
lasse  ich  mir  gern  gefallen ,  die  Zoologie  und  Botanik 
nachgeahmt  zu  haben  ,  denn  es  ist  immer  besser ,  einem 
anerkannt  guten  Verfahren  zu  folgen^  als  aus  Eigensinn 
ein  schlechteres  2u  erfinden.  Dafs  ich  aufser  dem  Ge- 
schlechte auch  die  Ordnung  ausgedrückt  habe ,  darüber 
habe  ich  mich  §.  284  des  Grundrisses  erklärt ,  und  sehe 
mich  durch  Linnf's  dort  angeführten  Ausspruch  gerecht- 
fertiget, da  in  der  Mineralogie  die  Oxdnung  einProduct 
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der  Classificalion,  nicht  einer  Eintheilung^  wie  im  Linne^ 
sehen  Systeme  ist«  Dafs  mir  aber  die  systematische  No-^ 
menclatur  (ich  meine  damit  nicht  alle  die  yon  mir  ge- 
brauchten Namen  und  Benennungen)  gefällt,  das  läugne 
ich  nieht*^  Wem  sollten  nicht  Ordnung  und  Consequenz 
im  Ausdrucke  gefallen,  wo  Ordnung  und  Consequenz 
in  den  Begriffen  herrschen?  Hingegen,  dafs  sie  yielen 
Mineralogen  nicht  gefallt,  begreife  ich  aus  ihren  Schrif« 
ten  ganz  wohl ,  denn  was  sollten  Ordnung  und  Conse-* 
quenz  in  den  Worten ,  wenn  sie  in  den  Begriffen  und 
Sachen  nicht  vorhanden  sind?  Den  Nutzen  der  sy&tema« 
tischen  Nomencla1;jir  habe  ich  übrigens  an  mehreren  Stel-> 
len  des  Grundrisses  gezeigt  ^  und  bann  ihn  also  hiet 
übergehen,  um  Hrn*  TVeifs  weiter  reden  äu  lassen« 

Hr.  TVeifs  glaubt  $  dafs  »die  Botaniker  und  Zoolo*^ 
y  gen  den  Yorzug ,  welchen  die  Mineralogie  «  (in  dem 
Gebrauche  der  Trivialnamen)  vhat,  gern  geniefsen,  und 
» jeder  Pflanze ,  jedem  Thiere  ihren  einfachen  Namen 
» lassen  würden ,  wenn  es  dann  möglich  Ware ,  in  dei^ 
)>  Anzahl  aller  verschiedenen  sich  zurecht  zu  finden ;  und 
»dafs  sie  die  obern  wissenschaftlichen Abtheilupgen,  wie 
»  sie  es  mit  den  über  dem  Genus  liegenden  wirklich  thun^ 
»dem  wissenschaftlichen  Studium  als  solchen  gern  vor-* 
:it behalten  würden,  ohne  sie  bei  dem  Nennen  jedes  Ein- 
»  zelnen  im  Munde  zu  führen. «  Eines  solchen  Glaubens 
bin  ich  nicht ,  und  wahrscheinlich  ist  es  kein  verständi-* 
ger  Zoologe  und  Botaniker.  Es  ist  überhaupt  ein  son-> 
derbarer  Vorzug,  der  in  einem  Mangel  besteht.  Die 
Anwendung  der  systematischen  Nomenclatur  in  der  Na- 
turgeschichte gründet  sich  nicht  auf  das  Bedürfiaifs  (um 
sich  in  der  Menge  zurecht  zu  finden) ,  sondern  auf  die 
Methode  der  Wissenschaft  5  und  der  Urheber  derselben 
würde  sie  für  eben  so  nothwendig  erachtet  haben,  wenn 
er  auch  nur  den  hundertsten  Theil  der  Pflanzen ,  die  zu 

26  * 
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seiner  Zeit  entdeckt  waren ,  gekannt  hätte.  Fundament- 
tum  Botanices  duplex  est :  Disposiiio  et  Denominatio  *)• 
Darum  kann  die  geringe  Anzahl  der  bisher  in  der,  Mine- 
ralogie betrachteten  Spiecierum  dieVernachläfsigung  der 
systematischen  Nomenclatur  nicht  entschuldigen  noch 
weniger  rechtfertigen ,  zumal  da  sie  nur  scheinbar  ist, 
und  auf  einem  falschen  Begriffe  beruht,  welchem  zu. 
Folge  man  den  gröfsten  Theil  der  unorganischen  Natur- 
producte,  die  sammt  und  sonders  Gegenstände  der  Na* 
turgeschichtd  des  Mineralreiches  sind ,  yon  dieser  Wis- 
senschaft ausgeschlossen  hat.  Den  zweiten  Theil  der 
angeführten  Stelle  verstehe  ich  nichts  Gibt  es  denn  aus- 
ser dem  wissenschaftlichen  Studio  der  Botanik  und  Zoo- 
logie noch  ein  anderes  5  da  jenem  als  solchem  die  obem 
wissenschaftlichen  Abtheilungen  vorbehalten  bleiben  sol- 
len ?  Ich  kenne  keines.  Wohl  aber  kenne  ich  eine  un- 
wissenschaftliche Empirie ,  die  in  der  Mineralogie  be- 
sonders viele  Anhänger  hat ,  weil  die  Systeme ,  welche 
der  Yerf.  natürliche  nennt,  und  deren  bekanntlich  be- 
reits mehrere  versucht  sind,  unvermeidlich  zu  ihr  füh<« 
/  ren.  Diese  mag'thun  was  sie  ivill)  das  ist  gleichgültig. 
Sie  bedarf  der  ganzen  Wissenschaft  nidht,  und  verlangt, 
ohne  zu  fragen  warum ,  tiur  jedes  Mineral  zu  nennen, 
wozu  ihr  der  kürzeste  Namen  der  liebste  ist.  Ich  hoffe 
nicht,  dafs  Hr.  TVeifs  dergleichen  den  Zoologen  und 
Bt)tanikern  wird  empfehlen  wollen.  Der  Schlufs  dieses 
^.  enthält'  noch  eine  merkwürdige  Stelle.  Es  heifst*: 
»  Die  Mineralogie  soll  überhaupt  nicht  blofs  Nachahmerin 
y  der  Botanik  oder  Zoologie  bei  Bildung  ihres  Systemes 
»und  dessen  zu  wählenden  Stufen  seyn;  sie  soll  es  um 
»  so  weniger ,  da  es  gar  nicht  liquid  ist,  dafs  z.  B.  Genus 
»und  Species  in  beiderlei  Wissenschaften  gleichen  Sinn 

*)  PhiL  bot.  5.  i5i. 


—     405     — 

i>hBbed  können  und  sollen.  Die  Mineralogie  ist  bei  BW- 
»  düng  ihres  Systems  auf  sich  selbst  gewiesen ,  und  erst 
9  nachdem  sie  es  vollendet  hat,  wird  sich  feigen,  in  wel- 
vcher  Weise  ihre  systematische  Gliederung,,  denen  der 
»Botanik  und  Zoologie  zu  parällelisiren  ist.«  Über  das 
erste  habe  ich  mich  bereits  beim  Anfange  dieses  §.  S^"4o  t 
erklärt.  Im  andern  berührt  Hr.  Weijs  einen  Gegenstand 
Ton  Wichtigkeit,  über  welchen  man  im  Reinen  seyn 
mnfs ,  bevor  man  an  die  Systembüdung  selbst  geht,  und 
der  also  in  die  Propödeutik  gehört ;  diefs  Wort  in  dem 
gewöhnlichen  Sinne  genommen ,  nicht  wie  es  yon  eini- 
gen Schriftstellern  in  der  Mineralogie  gebraucht  wird, 
wo  es  die  Terminologie  u.  s.  w«  ist.  Es  ist  nämlich  die 
Frage,  was  Geschlechter  und  Arten  bedeuten ,  ob  der- 
gleichen, wenn  Zoologie  und  Botanik  sie  enthalten«  auch 
in  der  Mineralogie  vorhanden ,  und  ob  die  Begrüfe  der* 
selben  überall  einerlei  sind ,  und  die  Wörter  Genus  und 
Species  in  allen  diesen  Wissenschaften  gleichen  Sinn  ha« 
ben?  Wenn  man  zu  Bath^  zieht,  was  die  Mineralt>geH 
(zum  Theii  auch  Zoologen  und  Botaniker)  über  diese 
Begriffe  gelehrt,  und.  insbesondere  noch  neuerlich  in 
Absicht  der  Vergleichung  derer ,  auf  die  Producte  ver- 
schiedener Naturreiche  sich  beziehender,  angeführt  und 
daraus  die  Folge  gezogen  haben:  »Jede  Parallele  zwi- 
»sehen  belebten  und  leblosen  Naturkörpern  sey  un&tatt- 
vhaft,«  so  möchte  man  wohlan  der  Möglichkeit  verzwei-« 
fein ,  Klarheit  in  diese  Sache  zu  bringen^  Allein ,  an 
^das,  worauf  es  hier  ankommt,  hat  N'iemand  gedacht. 
Man  hat  die  Wcsfen  verschiedener  Naturreiche  vergli- 
chen ,  da  man  doch  die  Begriffe  derselben  hätte  verglei- 
chen ,  und  dem  Ursprünge  dieser  nachforscbeq  sollen, 
und  '  daraus  sind  die  Zweifel  entstanden ,  ob  es  depn 
wirklich  Genera  und  Species ,  ja  ob  es  Individuen  im 
Mineralreiche  gebe,    die  schon  oft  die  philosophischen 
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Mineralogen  bescbäftiget  haben.  Wenn  man  die  Species 
in  der  Zoologie  u^d  Botanik  als  bestehend  aus  solchen 
Individuen  erklärt,  welche  das  Vermögen  besitzen  ,  in 
fruchtbaren  Jungen  sieh  fortzupflanzen  (besser  hätte  man 
gethan,  anstatt  dieser  Erklärung  Aen  Erfahrungssatz  auf* 
eustellen :  die  Individuen  einer  Species  pflanzen  sich  in 
fruchtbai*en  Jungen  fort) ;  so  gibt  es  freilich  keine  Spe- 
cies im  Mineralreiche,  Wenn  man  aber  erwägt,  dafs  die 
Begriffe  von  dem  Individuo ,  von  dej  Species ,  von  dem 
Genus  u.  s.  w.  in  jedem  Tb  eile  Aer  Naturgeschichte,  aus 
der  Anwendung  der  logischen  Begriffe  der  Identität, 
der  Homogenität  und  der  Affinität ,  d.  i;  aus  den  Begrif- 
fen der  Einerleiheit ,  Gleichartigkeit  und  Ähnlichkeit 
{Gr.  ^.  214?  220,  223)  entspringen,  und  dafs  man  im 
Denken,  wenn  man  nur  denkt,  die  Vorschriften  der  Lo- 
gik überhaupt,  und  man  zum  Behufe  der  Bestimmung  ' 
der  in  Frage  stehenden  naturhistorischen  Begriffe  denkt, 
jene  logischen  Begriffe  vor  Augen  haben  mufs,  dafs  also 
die  ganze  Systematik  in  der  Naturgeschichte,  und  folg- 
lich in  der  Mineralogie,  als  ihrem  Theile,  nichts  ande*^ 
res  ist  und  enthält ,  als  die  Anwendung  dieser  Begriffe 
auf  die  Gegenstände,  mit  welchen  sie  sich  beschäftiget  \ 
so  fällt  aller  Unterschied  hinweg ,  und  die  Begriffe  der 
Species  des  Geschlechtes  u,  s.  w.  haben  in  derZoologiOf 
Botanik  nnd  Mineralogie  p ollkommen  gleichen  Sinn^  denn 
sie  sind  pollkommen  einerlei.  Die  Mineralogie  ist  also 
bei  der  Bildung  Ihres  Systemes  »nicht  auf  sich  selbst,  « 
sondern  (vielleicht  eine  schreckliche  Wahrheit  für  man-r 
eben  Mineralogen)  an  die  Logik  gewiesen,  wie  die  Zoo-»- 
logie  und  Botanik  es  ebenfalls  sind ,  und  braucht  nicht 
abzuwarten,  wie  ihre  systematische  Gliederung  ausfallt, 
um  sie  mit  denen  der  Zoologie  und  Botanik  parallelisiren 
zu  können,  denn  diefs  alles  hat  bereits  die  Logik  gelehrt, 
oder  sollte  es  vielmehr  gelehrt  hab^n«     Ich  beschränke 
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das^Gegenwärtige.  indessen  auf  die  naturhisloHsöhen  Be- 
griffe der  Species ,  des  Geschlechtes  u«  s.  w: ,  und  ent- 
scheide nicht ,  ob  es  von  den  Begriffen  des  Hrn.  Pf^ei/s 
ebenfalls  gilt.  Aber  ich  sehe  es  auch  nicht  für  ein  gu- 
tes Zeichen  für  das  System  desselben  an ,  wenn  er  ab- 
warten mufs,  was  daraus  wird,  um  zu  erfahren ^  was 
es  ist. 

Im  fünften  J.  kehrt  Hr.  TVeifsyon  der  Terminolo- 
gie *)  zur  Systembildung  selbst  zurück.  Er  erklärt  es 
»  für  eine  Selbsttäuschung ,  wenn  ich  mein  (das  naturhi- 
V  storische  Mineralsjstem)  mit  yöUiger  Yerzichtleistung 
»auf  die  chemischen  Betrachtungen  entworfen  zuhaben 
»glaube.  Geschlechter  wie  Ordnungen  sejen  mir  nur 
3^  unter  stillschweigender  Bezugnahme  auf  die  Resultate 
»der  chemischen  Untersuchungen  entstanden,  und  wä- 
»  ren  mir  wie  denn  die  Bildung  von  Geschlechtern  und 
3»  Ordnungen  ganz  Gegenstand  meiner  Wahl  und  meines 
»  Gutdünkens  gewesen,  so  nicht  entstanden,  wie  sie  sind, 
»wenn  die  Rejsultate  der  chemischen  Kenntnisse  von  den 
»Gegenständen  meiner  Wahl  nicht  still  geleitet  hätten. 
»Es  gäbe  kein  Geschlecht,  welches  nicht  mehr  und  nicht 
»weniger  als  die  Gattuifgen  Titanit«  (d.  L  prismatisches), 
»  Hutil «  (d.  i.  peritomes)  »  und  Anatas  «  (d.  i.  p jrainida- 
.  les  Titanerz)  »  in  Ein  Geschlecht  znsammenfafste,  wenn 
»hier  die  Kenntnifs  des  chemisch  gemeinschaftlichen 
»  mit  Ausschlufs  aller  andern*  nicht  vorausgegangen  wäre, 
» und  die  Grundlage  gebildet  hätte.  Es  wären  die  Ha- 
» loide  nicht  von  den  Spathen  durch  ihre  naturhistori- 
3» sehen  Charaktere,  so  wie  sie  sind,  geschieden  wor- 
»den,  wenn  die  Yerscbicdenartigkeit.  der  Zusammen- 
■  — " —  t 

*)  Hier  steht  wieder  Terminologie  für  Nomcnclatur  auf  der* 
selben  Seite  des  Originals.  Es  ist  also  vielleicht  kein 
Druck-,  sondern  ein  hlofser  Schreibfeliler«^ 
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»Setzung  in  beiden  mir.  nicht  zu  wichtig  geschienen 
V  hätte ,  um  nicht  bei  der  freien  Wahl  der  Ordnungen 
»  und  ihrer  gegenseitigen  Begrenzung  darauf  Rücksicht 
s^zu  nehmen  3«  und  meint  mit  alle  diesem  der  naturhisto^ 
rischen  Methode  einen  kräftigen  Stofs  beigebracht  zu, 
habea.  Ich' verdenke  dem  Verfasser  nicht,  dafs  er  all« 
Hebzeuge  anlegt  ^  diese  Methode  zu  stürzen ,  wenn  er 
die  Absicht  dazu  hat ,  und  es  nun  einmal  so  sejn  soil ; 
glaube  aber  ihm  und  Andern,  die  geneigt  seyn  möchten 
diese  Absicht  und  jene  Meinung  zu  theilen,  zeigen  zu, 
können,  daf^  die  naturbi&torische  Methode  auch  in  ihs- 
rer  Anwendung  auf  das  Mineralreich  Stand  hält,  und  dafs 
das  Unternehmen  des  Verfassers  gescheitert  und  die 
Mühe  Tcrgeblich  gewesen  sey.  Hätte  Hr;  ff'ei/s  behaup« 
tet ,  die  ^Geschlechter  und  Ordnungen  des  naturkistori- 
sehen  Mineralsystems  seyen  nicht  alle  gleich  gut  be- 
$ti|nmt ,  so  würde  ich  ihm  diefs  gern  zugeben  ,  so  wie 
ich  es  im  Gr«  $'«  239  gethan  habe*  Die  naturhistorische 
Vollkommenheit  der  Bestimmung  der  Geschlechter  hängt 
nämlich  von  dem  Zustande  und  der  Henntnifs  der  beste«- 
henden  Erfahrung  ab,  und  wenn  Hn  fVtifs  mir  gezeigt 
h^tte,  seine  Kenntnifs  derselben  reiche  weiter  als*  die 
meinige ,  so  würde  ich  ihm  nicht  nur  nicht  widerspro^ 
eben,  sondern  seine  Belehrung  willig  anerkannt  und  zur 
Verbesserung  der  Bestimmung  der  Geschlechter  und 
Ordnungen  benützt  haben',  denn  ich  weifs,  und  bin 
überzeugt,  dafs  diefs  nicht  eines  Menschen  Sache,  auch 
nicht  das  Werk  einet  kurzen  Zeitperiode  seyn  l&anh,  zu* 
mal  da  man  den  bei  weitem  gröfsten  Theil  der  nnorga«» 
nischen  INaturproducte  von  ihrer  naturhistorischen  Seite 
noch  nicht  kennt.  Allein,  ^o  ist  es  nicht  gemeint.  Meine 
naturhistorischen  Geschlechter  sollen  auf  chemischen 
Gründen  und  Betrachtungen  beruhen ,'  und  ich  soll  den 
Einflufs  nicht  bemerkt  haben,  den  diese  auf  jene  in  der 
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Anwendung  gehabt  haben,  -wie  das  angefühlte  BeispM 
lehrt«  Wir  wollen  zuvörderst  sehen ,  was  denn ,  wenn 
«in  solcher  Einllufs  wirklich  Statt  gefunden  hätte,  daran 
Arges  und  für  die  Wissenschaft  Nachtheiiiges  und  Gef- 
ährliches wäre,  da  hier  gar  nicht  von  den  Priadpien 
selbst,  sondern  ron  der  Anwendung  derselben  unier  den 
Bedingungen  der  Erfahrung  die  Rede  ist,  welche  d^rch 
die  Mangelhaftigkeit  dieser  nicht  nur  in  yerschiedenea 
Graden  erschwert  ^  sondern  selbst  unmöglich  gemacht 
werden  kann.  Ich  bin  immer  der  Meinung  gewesen,  dafs 
die  chemischen  Verhältnisse  der  Producte  des  Mineral«» 
reiches  mit  den  naturhistorischen  in  genauem  Zusammen* 
hangestehen,  nicht  sowohl  darum ,  weil  die  Chemie,  et«- 
was  von.  diesein  Zusammenhange  wirklich  dargelegt  hat> 
sofidern  vielmehr,  weil  die  genannten  Körper  Naturpro- 
ducte  sind,  und  ich  weifs,  dafs  in  allem,  was  die  Natur 
hervorgebracht  hat ,  der  genaueste  Zusammenhang 
herrscht*  Diefs  geht  bei  mir  so  weit ,  dafs  ich  über- 
sseugt  bin,  dafs  wenn  die  Chemie,  versteht  sich  aus  rein 
chemischen  Princ^pien ,  zu  einem  richtigen  Begriffe  von 
der  Species  im  Mineralreiche  wird  gelangt  seyn  ,  diieser 
dem  naturhistorischen  Begriffe  derselben  voUkommea 
entsprechen  werde. (Cr,  §.  235);  und  obgleicK  dasselbe 
>von  den  chemischen  Begriffen  des.  Geschlechtes  u.  s.  Wv 
in  Beziehung  auf  die  naturhistorischen  nieht  zu  fordern 
ist  (ebendas. ,  denn  ein  chemisches  System  kann  sich 
vielleicht  auf  andere  Weise  entwickeln  als  das  naturbir 
storische,  was.ich  hier  nicht  untersuche),  so  erwart« 
ich  es  doch  aus  dem  oben  angeführten  Gründe,  und  die 
Erfahrung  scheint  mir  nicht  zu  widersprechen.  Wenn 
ich  nun  in  einem  Falle ,  in  welchem  die  Erfahrung  un*- 
vollkommen  ist,  d.  h.  wo  nur  wenige  Yarietäten  der 
Specieruni  bekannt  sind ,  also  die  unmittelbare  Anwen- 
dung der  naturhistoriscben  Principien  nicht  Statt  linden 
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kann,  einer  wohl  gegründeten  ^nalogie  folge,  und  in 
der  Hoffnnng ,  dafs  die  erweiterte  Erfahrung  sie  bestä- 
tigen werde ,  und  in  dem  Bestreben ,  mich  so  wenig  als 
möglich  von  der^  Natur  zu  entfernen,  die  chemischen 
Yerhältnisse ,  in  so  fem  sie  den  bekannten  naturhistori- 
schen, oder  diese  ihnen  nicht  widersprechen,  in  Betrach- 
tung ziehe,  stets  bereit,  Ton  diesem  Verfahren  abzu- 
stehen, sobald  die  Erfahrung  ihm  widerspricht:  kann 
dann  das  ein  Verbrechen ,  kann  es  eine  Verletzung  der 
Grundsätze  seyn  ?  wird  nicht  jeder  Vernünftige  so  han- 
deln ,  ^  und;  haben  nicht  die  achtbaresten  Naturforscher 
«o  gehandelt ,  ohne  zu  fürchten ,  von  Hrn* .  ff^eifs  darü* 
ber  getadelt  zu  werden  ?  Und  gleichwohl  habe  ich  ein 
ganz  anderes  Verfahren  beobachtet,  welches  ich,  we- 
nigstens durch  ein  Beispiel ,  yerständlich  zu  machen  su- 
chen werde. 

Der  Grnndrifs  lehrt ,  dafs  bei  der  Beurth^ilung  der 
naturhistorischen  Ähnlichkeit  die  Species  als  Ganze  be^ 
trachtet  werden  müssen  (Vorrede  S.XI  und  §.  224),  und 
der  Begriff  der  naturhistorischen  Species  gestattet  diefs 
auch  durch  die  Construction,  die  er  (vergL  die  oben  an- 
geführten ^^.)  erhalten  hat..  Ein  Begriff,  wie  der  des 
Hrn.  Haüf  *) ,  gestattet  diefs  freilich  nicht ,  denn  es  ist 
nichts  Mannigfaltiges  in  ihm  enthalten ,  was  durch  die 
Construction  entwickelt  werden  könnte;  und  ob  der  Be- 
griff,  welchen  Hr.  ff^eifs  von  seiner  Gattung  sich  gebil-« 
det  hat,  es  erlaubt,  weifs  ich  nicht,  zweifle  aber  daran, 
weil  er  wahrscheinlich  nur  iii  den  Worten  von  Hrn* 
Haüj-'s  Begriffe  yerschieden  ist.  Hr.  fVeifs  wird  sich 
ohne  Zweifel  der  Zeit  erinnern ,  da  man  von  dem  para- 
tomen  Augit,-  Spalhe  nur  die  Varietäten  in  stampfecki- 
gen Stücken ,   Körnern  und  in  eingewachsenen  Krystal-  . 

*)  Tratte  de  Min,  %^  Ed.  p.  a6. 
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len  kannte 9  die  ohne  weitere  Eintheilung  (der. Gattoi^ 
in  Arten)  Augit  genannt  wurden.  Von  dem  hemiprisma- 
tischeaAugit'Spathe  waren,  i^nter  dem  Namen  der  Hornr 
J^lende^  des  Strahlsteines  und  des  Tremolithes,  mehrere 
^Varietäten  bekannt,  die  damals  als  yerschiedene  Gattun- 
gen betrachtet ,  und  in  yerschiedenen  Geschlechtern, 
dem  Thon-  und  Talkgeschlechte ,  aufgeführt  wurden. 
Wenn  wir  unsere  jetzigen  Begriffe  von  der  Species.und 
dem  Genua  bis  zu  jener  Zeit. und  dem  ihr  entsprejcheu- 
den  Zustande  der  Erfahrung  zurüdk  setzen  könnten ,  so 
Würde  es  selbst  damals  nicht  schwer  gewesen  seyn.,  die 
•verschiedenen  Yarietäten  dea  hemiprismatisohen.  Augit- 
Spathes  in  eine  Species  zu  yereinigen,  und  diese,  to^ 
der  Species  des  paratomen  Augit  -  Spathes  bestimmt  zu 
unterscheiden.  Aliein ,  würde  es  wohl^  Jemanden  einge- 
fallen seyn,  diese  beiden  Species  in  einem  Genus  zusam- 
men zu  fassen,  und  wenn  er  es  gethan,  hätte  man  wohl 
glauben  können ,  dafs  er  andere  Gründe,  als  die  chemi- 
schen ,  bei  dieser  Vereinigung  (ich  versetze  die  gegen- 
wärtige chemische  Kenntnifs  derselben  ebenfalls  in  jene 
Zeit)  berücksichtiget  habe  ?  Und  gleichwohl  hatte  er  an- 
dere Gründe  haben  können  j  denn  die  Species  des  para- 
tomen Augit-Spathes  hat  sich  Seitdem  in  einer  Menge  von 
Varietäten,  des  Coccoliths,  Sahlits,  Diopsides  u.  s.  w. 
entwickelt ,  und  diese  stellen  ein  so  umfassendes  und 
der  Species  des  hemiprisma  tischen  Augit  -  Spathes  so 
überaus  ähnliches,  wenn  auch  keinesweges  absolut  volK 
ständiges  Ganze  (was  man  aber  auch  von  der  Erfahrung 
nie  zu  erwarten  hat)  vor,  dafs  selbst  Hr.  Wcifs,  so 
hoffe  ich  wenigstens ,  keinen  Anstand  nehmen  wird,  sie 
in  ein  Genus  zusammen  zu  fassen*  Sollte  indessen  an  diC" 
sem  Beispiele  noch  ein  Anstand  genommen  werden,  weil 
man  die  bezeichnete  Varietät  des  paratomen  Augit-rSpa*' 
thes  der  sogenannten  basaltiseben  Hornblende  ssu  älm-; 
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lieh  finden  möchte;  wohl,  so  haben  wir  wenigstens  dar* 
aus  gelernt ,  was  das  Zufällige  bei  diesen  Betrachtungen 
ist ,  nämlich  die  ZeitTcrhältnisse ,  und  nehmen ,  indem 
wir  Yon  diesen  absehen,  an,  es  seyen  diejenigen  Varie- 
täten de^  dodekaedrischen  Granates  bekannt,  welche 
«dler  Granat  genannt  werden,  Ton  dem  pyramidalen  aber 
die  grünen  ans  Piemont.  Unter  diesen  Varietäten '  der 
beiden  Specierum  ist  auch  nicht  die  mindeste  Spur  ei- 
nes solchen  Grades  der  naturhistorischen  Ähnlichkeit 
Torhanden ,  dafs  sie  zu  Folge  desselben  als  die  Varietä- 
ten der  Specierum  eines  Geschlechtes  beträcht^et  wer^ 
den  könnten ,  und  wenn  man  die  einzelnen  Eigenschaf- 
ten,  insbesondere  Gestalt ,  Härte ,  eigenthümliches  Ge*, 
wicht ,  also  die  Charaktere  ,  in  Betrachtung  zieht,  so  ist 
-der  Abstand  ziemlich  genau  so  grofs,  als  bei  den  oben 
angeführten  Titanerzen.  Und  gleichwohl  sind  diese  Spe« 
cies,  als  Ganze  betrachtet,  einander  nicht  weniger  ahn- 
'lieh,  als  parätomer  uiid  hemiprismatischer  Augit-Späth, 
Wenn,  man  nun  dieselbe  Erscheinung  ,  das  Merkwürdig* 
stej  was  ß  wie  oben  {^.  2)  erwähnt^  das  Mineralreich 
ddrbietet  ^  mit  und  ohne  Übereinstimmung  der  Varietäten 
in  ihren  chemischen  Verhältnissen  j  wenigstens  im  letzte- 
ren Falle  nach  den  jetzigen  Ansichten  Ton  denselben 
geurtheilt ,  so  oft,  und  im  PVesenilichen  >  doch  ohne  Ein" 
schränkung  der  Man?iigfaltigkeit  der  Natur  (so  dafs  also 
jeder  besondere  Fall  von  jedem  andern  sich  unterschei- 
den wird),  immer  auf  dieselbe  PVeise  (so  dafs  also  alle 
möglichen  besondern  Fälle  dennoch  nur  einer  und  der-* 
selbe  allgemeine  sind)  sich  wiederholen  sieht  ^  soll  man 
sie  nicht  anwenden  j  die  künftige  Erfahrung  gleichsam  zu 
anticipiren ,  soll  man  sie  nicht  anwenden,  die  Titanerze, 
i^on  deren  jedem  man  nur  eine  geringe  Anzahl  i^on  Varie* 
täten  kennt,  und  deren  Anzahl  selbst  sehr  gering  ist,  und 
leicht  sich  durch  neu  entdeckte  Species,  von  denen  ich 
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eine,  das  oktaedrische  Titanerz,  bereits  hinzugefügt 
habe,  und  eine  zweite,  den  Brookit,  wahrscheinlich  hin- 
zufügen werde ,  sobald  ich  ihn  nicht  mehr  aus  blofsen 
Beschreibungen  kenne,  vergrd/sern  kanjij  in  einem,  Ge- 
nus zusammenzustellen  9  da  das  >  u^s  con  jeder  '  dieser 
Specierum  bekannt  istj  die  Vermuthung  rechtfertigt,  es 
H^erde  sich  j  gleich  dem  paratomen  Augit^Sputhe,  dem 
dodeka^riscfien  und  pyrarmdalen  Granate,  zu  einem 
Ganzen  entmckeln  ,  und  alle  diese  Ganze  werden  einan^- 
der  in  demselben  Grade ,  doch  stets  ohne  Beeinträchti- 
gung der  Mannigfaltigkeit  der  Natur  ,  ühnlich  seyn  ,  nie- 
der paratome  und  der  hemipriimatische  Augit  •^  Spa^h,  wie 
der  dodekaedrische  und  pyramidale  Granat  und  wie  so 
viele,  und  wenn  ich  nicht  irre,  alle  andern  ?  Das  ist  keine 
Frage.  Allein  man  kann  doch  bei  diesem  Verfahren  auch 
irren?  Ja  wohl  kann  man  das,  selbst  wenn  man  auf  das 
behutsamste  dabei  zu  Werke  geht ,  was  ohnehin  Toraus« 
gesetzt  wird,  und  ich  behaupte  daher  nicht,  nirgends 
geirret  zu  haben.  Wenn  man  aber  geirret  hat,  wer  be- 
lehrt uns  davon?  Pie  Erfahrung.  So  lange  die  Erfah* 
rung  nicht  spricht,  ist'der  Irrthum  nicht  zu  erkennen, 
also  für  die  Wissenschaft  nicht  vorhanden;  sobald  jene 
spricht ,  verbessert  diese  ihn.  Der  Irrthum  ist  hier  also 
keinesweges  gefährlich ,  denn ,  ich  ersuche  Hm.  Weifs, 
diefs  nicht  unbemerkt  zu  lassen ,  er  entspringt  nicht  aus 
den  Principien,  sondej*n  aus  der  Uni> ollst ßndigkeit  und 
Mangelhaftigkeit  der  Erfahrung.  Diefs  ist  der  Geist  der 
naturhistoi^schen  Methode  überhaupt  und  der  Anwen- 
dung der  naturhistorischen  Ähnlichkeit  insbesondere  in 
allen  Theilen  der  Naturgeschichte,  in  der  Zoologie/,  in 
der  Botanik  und  in  der  Mineralogie.  Denn  wenn  man 
in  den  beiden  ersten  die  Entwickelung  einer  Pflanze  oder 
eines  Thieres  in  den  yerschiedenen  Lebensperioden  und 
Zuständen  abwartet,  um  daraus  die  Gleichartigkeit  und 
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Ähnlichkeit  derselben  zu  beurtheilen ;  so  Verfahn  man 
genau  auf  dieselbe  Weise.  Diese  Ähnlichkeit  läfst  sich 
freilich  (yfie  das  obige  Beispiel  yon  den  Granaten  gelehrt 
hat ,  wenn  es  dazu  eines  Beispieles  bedürfte)  nicht  auf 
einzelne  Merkmale  oder  Eigenschaften  zurückbringen 
(Gr.  ^.  32$) ,  und  daher  nicht  nach  den  Charakteren  be- 
^urtheilen  (J.  247) »  obwohl  Hr.  fVeifs  am  Ende  der  an- 
geführten Stelle ,  wo  er  von  den  Haloiden  redet ,  diefs 
zu  thun  scheint.  Welches  Genus  aus  der  Ordnung  der 
Haloide  könnte  denn  in  die  Ordnung  der  Spathe ,  wel- 
ches aus  diesen  in  jene  versetzt  werden ,  ohne  den  Zu- 
sammenhang zu  vermindern ,  der  unter  den  Geschlech- 
tern dieser  Ordnungen  herrscht?  Es  ist  also  in  dem 
ganzen  Verfahren  nicht  nur  nichts  von  einer  Anwendung 
der  Chemie  in  der  Naturgeschichte  des  Mineralreiches 
vorhanden ,  die  allerdingSi  den  Principien  dieser  Wissen- 
schaft nicht  angemessen  sejn  würde,  sondern  au6h  nichts 
von  Wahl  und  Gutdünken ,  und  der  Triumph  ist  verei- 
telt, den  Hr.  fVeifs  durch  die  Erdichtung  derselben  für 
sich  und  andere  bereitet  hatte,  und  den  er  feiert,  indem 
er  ausruft:  »Desto  besser!  so  haben  wir  selbst  an  dem 
»folgerichtigsten  und  sorgfältigst  aufgeführten  naturhi- 
»  Horischen  Mineralsysteme  den  Beleg ,  dafs ,  da  es  denn 
»doch  ein  natürliches  werden  sollte,  es  unmöglich  war; 
»  die  chemischen  Thatsaehen  unberücksichtigt  zu  lassen* 
^So  künstlich,  wollte  es  eben  nicht  seyn,  wie  jenes  oben 
»erwähnte  krystallographische  sich  sogleich  ausgespro- 
»  chen  hätte ;  und  darum  gab  es  die  anfanglich  beabsich- 
» tigte  streng  durchzuführende  Scheidung  von  der  Che- 
»  mie  in  der  Ausführung  stillschweigend  wieder  auf.  <c 

Die  Lehre,  welche  aus  dem  Bisherigen  zu  ziehen 
ist,  würde  ungefähr  folgende  seyn :  Wer  ein  System  an- 
greift, welches  blofs  mit  seinem  Verfasser  (d.  i.  mit  des- 
sen individuellen  Ansichten)  zusammenhängt ,    und  wel- 
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cbes  daherkein  anderer  als  dieser  (denn  schwerlich  iPer- 
den,  wie  die  Erfahrung  lehrt  j  zwei  Autoren  in  derglei- 
chen Ansichten  übereinstimmen)  hätte  hervorbringen  kön« 
nen,  was  folglich  auch  nicht  anders  als  nach  dem  Namen 
desselben  genannt  werden  kann ,  wie  etwa  das  TVerner^ 
sehe,  ITaü^'sehe  und  alle  übrigen,  m  denen  eine  Vermi- 
schung -^^rschiedenartiger  Principien  vorkommt  oder 
zum  Grunde  liegt ;  der  hat  ein  leichtes  Spiel ,  eben  weil 
ein  solches  System  mit  keiner  wirklichen  Wissenschaft 
(zu  welcher  man  begreiflicher  Weise  die  Oryctognosie, 
und  was  ihr  ähnlich  ist ,  nicht  i^ählen  kann)  in  Yerbin* 
düng  steht ,  als  deren  Resultat ,  wenn  sie  auf  gewisse 
Gegenstände  der  Erfahrung  angewendet  wird ,  das  Sy- 
stem zu  betrachten  seyn  würde.  Wer  dagegen  das  na- 
turhistorische Mineralsystem  angreift ,  welches  auf  rei- 
nen und  allgemeinen  Principien  beruht ,  und  daher  von 
Jedem,  der  Kenntnifs  von  dem  Mineralreiche  und  den 
ersten  Elementen  der  Logik  und  Mathematik  besitzt, 
hätte  hervorgebracht  werden  können ;  der  hat  einen  har- 
ten Stand ,  und  nicht  viel  zu  hoffen ,  eben  weil  dieses 
System  unmittelbar  mit  der  Naturgeschichte  zusammen- 
hängt ,  oder  das  Product  der  Naturgeschichte,  angewen- 
det auf  das  Mineralreich,  ist.  Dagegen  würde  ihm  aber 
jtuch ,  wenn  es  möglich  wäre ,  dafs  sein  Unternehmen 
je  gelingen  konnte,  das  grofse  Verdienst  nicht  abzu- 
sprechen seyn,  die  ganze  Naturgeschichte  vernichtet  za 
haben. 

Das  Feld  ist  nun  gereinigt,  der  Boden  geebnet,  und 
Hr.  Weifs  schreitet  demnach  zu  der  Auffuhrung  seines 
eigenen  Gebäudes.  Es  wäre  mir  angenehm ,  mich  hier 
von  ihm  beurlauben  zu  können,  aber  er  iferlafst  mich 
noch  nichtj  und  ich  mufs  ihm  also  diefsmal  wohl  folgen. 
Im  sechsten  $.  beruft  er  sich  auf  seine  oben  angeführten 
Grundsätze,  und  deren   möglichst  abgemessene  Würdi- 
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gvng  bei  den  Zusammenstellungen  und  Trennungen  der 
höheren  Abtheilungen.  Er  bemerkt,  »dafs  er  einen  sehr 
»beschränkten  Werth  darauf«  (auf  diese  Grundsätze) 
» lege,  und  dafs  er  es  gar  nicht  zu  yerdecken  suche,  dafs 
*  er  Einiges  zwar  in  der  systematischen  Anordnung  der 
»  Fossilien ,  welcher  er  folgt ,  für  feststehend  und  noth« 
»wendig  halte,  Vieles  aber  für  Sache  der  C^nrenienz 
»nicht  für  nothwendig,  also  nur  nach  demMafsstabe  der 
»Zweckmäfsigkeit,  der  Förderlichkeit  für  eine  gute  Üb^r* 
»  sieht ,  zu  beurtheilen. «  Das  ist  eine  sehr  merkwürdige 
und  in  der  That  auffallende  Sprache  von  einem  Manne, 
der  mit  so  Tielem  Eifer,  dem  Mangel  an  Consequenz  bei 
der  Anwendung  der  Grundsätze  in  der  Naturgeschichte 
des  Mineralreiches  naclispürt,  der  doch  nur  scheinbar; 
und  nicht  in  der  Sache ,  sondern  in  der  Yorstellung  ge- 
gründet ist ,  die  er  sich  davon  macht.  Damit  aber  ist 
es  nicht  abgethan  Wenn  Hr.  Pf^ei/s  die  naturhistori- 
sche Methode  in  der  Mineralogie  vertilgen  will,  was 
schlechterdings  nicht  angeht,  ohne  sie  in  der  Zoologie 
und  Botanik  auch  auszurotten,  so  mufs  er  wenigstens 
eine  eben  so  consequente  an  ihre  Stelle  setzen.  Er 
scheint  aber  einzusehen,  dafs  die  seinige  diese  Eigen* 
Schaft  (von  anderen  wollen  wir  hier  nicht  reden)  nicht 
besitzt ,  und  dafs  er  selbst ,  da  alles  locker  und  lose  an 
ihr  ist ,  nicht  im  Stande  seyn  wird ,  sie  zu  l^alten  (denn 
das  bekennt  er  durch  das  obige,  und  täuscht  sich  viel- 
leicht selbst  in  diesem  Bekenntnisse,  indem  er  ihm  den 
Anstrich  der  offenen  Bescheidenheit  gibt).  Man  möchte 
fast  sagen ,  er  gleiche  in  dieser  critischen  Lage  Einem, 
der  im  Sinken  wenigstens  noch  die  Befriedigung  haben 
will ,  einen  Andern  mit  sich  in  den  Abgrund  zu  ziehen. 
Hr.  Pf^eifs  findet  am  Schlüsse  des  sechsten  J.  »  zwei  Stu- 
»fen  der  Classification  über  der  der '  Gattungen  (Specie* 
vrum)  in  allen  Beziehungen,  für  die  Darlegung  natnrli« 
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3»  clier  Verwandtschaften  sowohl ,  als  für  die  leichte  und 
»gute  Übersicht  Yollkommen  ausreichend,  und  ilennt  die 
»  niedere^  den  Gattungen  näher  stehelnde  von  beiden  Fami» 
»  Uen ,  die  obere  Ordnungen^  <<  Wir  werden  sehen,  wie 
diese  Familien  und  Ordnungen  begrüddet  äind« 

Die  Familien  suchte  der  Verfasser  ^.  7  2U  bildeü 
9  zuförderst  durch  Auszeichnutig  derjenigen  Gattungen^ 
y  welche  in  der  Bildung  der  Gebirgsarten^  also  in  demgan- 
»  zen  Baue  der  Erde,  eine  yergleichungsweise  wichtigere 
»Stelle  einnehmen.«   »So,«  sagt  er^  ^kann  es  Niemand 
»entgehen»    dafs  QuArjs^    Feldspath^    Glitnmer ^    Hörn- 
jt  blende  y   Granat  unter  den  hiesligen  Fossilieii,  Kalk* 
^Späths  Gips,  Steinsalz  nächst  dem  Flufsspathj  Schüfet- 
Iß  Späth  unter  den  1  salinisch  zusammengesetzten  Steingat« 
» tun  gen  hervortreten  als  natürliche  Mittelpuncte  für  eben 
»  so  viele  Familien.  Die  geognostitische  Wichtigkeit  also 
»  stellt  eine  gewisse  Anzahl  sehr  von  einander  abweichen- 
» der  Gattungen  an  die  Spitze  von  andern-  für  die  Bil- 
»düng eines  natürlichen Sjstemes;  und  diese  anzuerken-* 
»  nen  wäre  eine  Forderung  ^  die  «ds  mit  Nöthwendigkeit 
»  geboten  an  die  Bildung  eines  natürlichen  Systemes  zu 
»machen  wäre.c     Sonderbarer  Weise  geht  der  Bildung 
der  hervorzubringenden  Familien,  aus  denen  die' zweite 
höhere  Stufe  erst  zusammengesetzt  werden  soll,   eine 
Unterscheidung  der  Mineralien  in  kteslige  Fossilien ,  sa- 
linisch  zusammengesetzte  SteingatWngen ,  und,  wie  di& 
Folge  lehrt ,  in  metaUisqhe,  man  weifs  nicht  ^  ob  Fossi- 
lien, Mineralien  oder  Steingattungen ,  voraus,  von  der 
man  nicht  einsieht ,  wo  sie  herkommt ,  und  deren  Natur 
z\evß\\c\i  chemisch  (s.  weiter  unten)  zu  seyn  scheint;  das^ 
Principe  nach  weichem  die  Familien  in  Hrn.  Weifs* s  na- 
türlichem Systeme  entstehen ,  ist  hingegen  rein  geogno" 
stischi  das  Ganze  aber  das  bewundernswürdige  Resultat 
der  oben  angeführten  »  möglichst  abgemessenen  Würdi- 

Zeksehr.  S*  Phys.  u.  Matkern.  VI,  4.  ^ 
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» gung  der  revschiedensteA  Eigenschaften  der  Miner^« 
»lien  bei  den  Zusammenstellungen  und  Trennungen  der 
»höheren  Abtheilungen,  «c     Denn  was  für  einen  Begriff 
man  sich  auch  Ton  der  Geognosie  macht;  so  wird  doch 
ein  Jeder  zugeben,  dafs  die  Geognosie  die  Mineralogie 
voraussetze,   denn  der  Geognost  nvufs  wenigstens   die 
Species  der  Mineralien  kennen ,   wenn  er  ihre  geogno« 
stische  Wichtigkeit  beurtheilen  will,   und  ich  glaube, 
eine  weit  tiefere  Einsicht,  sowohl  in  die  Mineralogie  als 
in  die  Geognosie,  besitzen,  wenn  sein  yrtheil, nur  eini- 
^gen  Werth  haben  soll ,   da  die,  geognostische  Wichtig- 
keit ein  sehr  unbestimmter   und  schwankender  Begriff 
ist;   und  wie  soll  er  diese  Species,  das. wenigste,  was 
er  braucht,  kennen  lernen,  als  durch  die  Mineralogie?. 
Des  Hrn.  IVeifs  mit  »  Nothwendigkeit  gebotenes  »c  Prin- 
cip  für  die  Bildung  der  Familien  hat  also  nicht  nur  stark 
das  Ansehen  einer  Inconsequenz ,    sondern  rerdient  in 
der  That  nicht , .  dafs  wir  dabei  yerweilen,  um  es  an  sich 
und  in  seiner  Anwendung  zu  prüfen,  weil  aus  dieser  An«« 
Wendung  doch  nichts  herauskommen  kann,  als  eines  der 
luftigen  Pbantasiegebäude  ,   dergleichen,  wir  mehrere  in 
Tcrschiedenen ,  hier  nicht  anzuführenden  Schriften  be- 
sitzen ,   und  die  aufser  ihrer    gänzlichen  Nutzlosijgkeit, 
zumal  wenn  sie  geschickt  abgefafst  sindf  noch  den  Nach- 
theil mit  sich  führen ,  dafs  sip  junge  Köpfe ,  denen  sie 
Yorzüglich'gefallen,  von  dem  Studio  ernsthafter  Wissen- 
schaften abziehen.     Nur  eins  wollen  wir  lioch  yo9  die- 
sem Principe  erwähnen,  d.  i.  seine  Allgemeinheit,  weil 
diese    von   der*  s>  Nothwendigkeit «    unzertrennlich    ist« 
Darüber  hören  wir  aber  den  Verfasser  selbst  im  Verfolge 
dieses  ^. ,  wo  er  sagt :  »  Aber  diese  mäfsige  Anzahl  geo- 
»gnostisch   hervorti^etender  Gattungen,    denen  freilich 
>^  unter  den  metallischen   bald  SchweJtVkits ,   Blef^lanz^ 
V Blende,  Magneteisenstein^,  Spaiheisenstein  u.  s.  w«  sich 
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»anreihen ,  reicht  doch  ^icht  hin ,  uin  mit  Zuversicht 
»natürliche  Familien , durch  die  ganze  Reihe  der  Minera- 
le lien  hindurch  zu  begründen«  Wor  die  geognostischen 
»Beziehungen  keine  so  unzweifelhaften  Aussagen  mehr 
V  thun  i  da  können  nur  die  dem  Mineral ,  abstrahirt  Ton 
»seiner  Stelle  in  der  Erde  zukonunenden,  sowohl  natur« 
»  historislohen  als  chemischen  Eigenschaften  die  Yerglei- 
»  chung  leiten ,  weitere  natürliche  Verwandtschaften  ins 
»Licht  setzen»  and  die  Bildung' neuer  Familien  als 
»natürlicher  rechtfertigen»  Wer  träfe  hier  Dicht  sogleich 
»  auf  die  natürliche  Familie  der  Zeolithß,  wenn  man  auch 
»  nicht  yersuchen  ivoUte ,  sie  selbst  au»  dem  geognosti» 
» sehen  Gesichtspuncte  zu  rechtfertigen. «  Für  wen 
schreibt  Hr.  Weiß?  Was  hält  er  Von  dem  Leser ^  dem 
er  solche  Sachen  yorzutragen  wagt?  Das  mineralogische 
Publikum  ist  freilich  gewohnt ,  von  seinen  Authoren 
manches  hinzunehmen,  was  man  dem  zoologischen  und 
botanischen  nicht  bieten  dürfte;  allein  se  Etwas  xron  ei« 
nem  Manne  zu  höreu)  der  so  viele  reelle  Verdienste  um 
die  Mineralogie  besitzt,  der  ün  Einzelnen  so  manches 
Wahre  und  Nützliche  mit  seltenem  Scharfsinn  geliefert 
hat,  muTs  jeden  Leser  befremden.  Ich  habe  schon  frü« 
her  gezweifelt  \  dafs  die  ganze  Abhandlung  yon  Hrn. 
JVeifs  herrühre,  da  sie  in  mancher  Hinsicht  so  sehr  TOn- 
seinen  früheren  Arbeiten  sich  unterscheidet,  und  diefte 
Zweifel  sind  mir  in  diesem  $.  mit  yerdoppelter  Stärke 
erwäpht.  Allein  die  Umstände  ^  unter  welchen  der  Auf- 
satz erschienen  ist ,  lassen  sie  nicht  aufkommen.  So  sey 
es  denn,  wie  es  wolle  Der  Leser  erkläre  es,  wie  er^ 
kann.     Wir  gehen  weiter. 

Der  Anfang  des  acliten  .$«  leitet  die  Frage  ein ,  ob 
der  Diamant  in  die  Edelsteine-Familie  gehöre  oder  nicht. 
Hier  ist  nicht  unsere  Ordnung  der  Gemmen  verstanden, 
denn  in  Beziehung  auf  diese  kann  die  Frage  -  gax  nicht 

27  * 
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Statt  finden.  Die  eigenen  Worte  des  Verfassers  sind: 
»Die  Edelsteine  werden  dem  Naturhistoriker  jederzeit, 
»nur  dem  Chemiker  nicht,  als  eine  der  natürlichsten 
»Familien  erscheinen.  Jener  Gipfel  des  Cohäsionszu- 
»  Standes ,  jenes  Maximum  yOii  Härte  bei  dem  höheren 
)*  St  ein  gewicht,  bei  dem  Mangel  metallischen  Ansehens 
»gern  Tollkommener  Durchsichtigkeit  und  besonderer 
»Lebhaftigkeit  in  den  Eigenschaften  geg«n  das  Licht, 
»  Ton  welchem  aber  freilich  keineswegs  eine  chemische 
»Ähnlichkeit  oder  Verwandtschaft  der  Grund  ist,  worin 
» im  Gegen theil  die  verschiedenartigsten  Stoffe  und  Zu- 
»  sammensetzungen  sich  begegnen ,  lassen  den  Naturhi- 
»  storilver  wohl  mit  Recht  die  Natürlichkeit  der  Edelstein- 
»  Familie  behaupten  und  festhalten.  <a 

» Es  fragt  sich  —  und  wir  kommen  hier  gleich  an 
»  die  rechten  Spitzen  des  Controvers  — :  wie  weit  geht 
»die  Natürlichkeit  der  Edelstein-Familie?  Darf  und  mufs 
»der  Diamant  den  übrigen  beigezählt  werden?« 

Hr.  ff^ei/s  antwortet :  » Der  Naturhistoriker  wird 
»unbedenklich  sagen:  jawohl?  er  mufs!  D^r  Chemiker : 
»  er  kann  nicht !  er  darf  nicht ! «  Die  beiden  Principien 
sind  ^Iso  hier  mit  einander  im  Widerspruche ,  die  Ge- 
sichtspuncte  Tei*schieden ,  aus  welchen  der  Gegenständ 
betrachtet'  wird ;  und  der  Widerstreit  wird  nie  zu  heben 
seyn,  wenn  man  von  dem  Deniante  nicht  lernt,  was  man 
aus  der  Logik  hätte  lernen  sollen^  dafs  ungleichartige 
Principien ,  folglich  ungleichartige  Erkenntnisse ,  nicht 
in  einer  Wissenschaft  verbunden  seyn  können.  Diefs  ist 
der  Ausspruch  »  des  Schiedsrichters ,  des  Philosophen, 
»  der  darüber  entscheiden  könnte ,  a  den  es  aber  »  seines 
»Bedünkens,«  sagtfir.  JVeifs,  »nicht  gibt.«  lEr  fahrt 
fort:  »Wenn  noch  ein  Schiedsrichter  aufgerufen  werden 
»könnte,  so  wäre  es  (vorausgesetzt,  wir  nahmen  den 
»Naturhistoriker  im  beschränkteren  Sinne  des  Wortes) 
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»der  eigentliche  Physiker  (so  fern  er  nicht  schon  mit 
9  dem  Naturhistoriker  einer  und  derselbe  war).  Dieser 
»  aber  wird  freilich  den  Naturhistpriker  jetzt  kaum  noch 
»unterstützen;  er.  wird  um  der  Lichtbrechung  willen 
y  den  Diamant  so  ungemein  abweichend  finden  gegen  al- 
»les,  was  sonst  Edelstein  heifst ,  dafs  er  zur  Trennung 
»  gar  nicht  abgeneigt  seyn  wird.  «  Der  eigentliche  Phy- 
siker (der  nie  mit  dem  Naturhistoriker  einer  und  der- 
selbe seyn  kapn ,  dessen  Geschäft  aber  genau  das  Ge- 
schäft des  Chemikers  ist)  kann  den  Naturhistoriker  auf 
keine  Weise  unterstützen ;  denn  erstlich  gebraucht  der 
Naturhistoriker  keiiie  Unterstützung  von  irgend  piner 
Erfahrungswissenschaft,  und.  zweitens  hat  die  Physik 
(mit  Inbegriff  der  Chemie,  als  ihres  Theiles)  es  nicht 
mit  der  Classification  der  Naturproducte ,  sondern  mit 
der  Erklärung  ihrer  Eigenschaften  zu  thun,  und  Hr. 
tVeifs  hat  Tollkommen  Recht,  wenn  er  sagt :  »er,«  der 
Physiker,  »wird  um  der  Lichtbre.qhung  willen  den  Dia- 
»maiit  so  ungemein  abweichend  finden  gegen  alles,  was 
»  sonst  Edelstein  heifst, «  und  vollkommen  Unrecht,  w2n^ 
er  hinzusetzt :  v  dafs  er  zur  Trennung  gar  nicht  abgeneigt 
»  seyn  wird ; «  denn  diefs  ist  keineswegs  sein  Geschäft, 
wenn  nicht  etwa  von  Kräften,  Naturgesetzen  u.  s.  w.  die 
Bede  ist ,  die  er ,  um  Ordnung  und  Zusammeniiang  in 
seine  Wissenschaft  (die  Physik)  zu  bringen ,  allerdings 
trennen  und  zusammenstellen  mufs.  Doch  hören  wir 
weiter:  »Und  wenn  es  nun  als  erwiesen  angesehen  wer- 
»  den  mufs  ,  dafs  die  Substanz  des  Diamantes  identisch 
»ist  mit  der  des  Graphites,  mit  reiner  J(ohle ,  kann  die 
»  Chemie  je  stärker  eine  Vereinigung  fordern  ,  als  eben 
»hier?  —  Freilich  gibt  es  wiederum  keine  stärkeren, 
»  durchgreifendei^en  Contraste,  abgissehen  von  den  che- 
»  mischen  Eigenschaften,  als  zwischen  Diamant  und  Gra- 
»phit  oder  den  kohligen  Fossilien  sonst!  —  und  wenn  . 
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»dem  Naturhistoriker  das  Recht  auf  den  Diamaut  in  der 
»Edelstein-Familie  entrissen  würde,  so  würde  ersieh 
9  doch  noch  sträuben ,  aus  Diamant  und  Graphit  u.  s.  w* 
»Eine  Familie  bilden  zu  lassen;  es  würde  diefs  wie« 
»derum  eine  durchaus  chemisclie,  eine  gar  nicht  natur- 
»historische  Familie,  in  welcher  Ausdehnung  sie  ge- 
»nommen  würde,  seyn,  und  der  Naturhistoriker  mit  vie- 
»lem  Arischeine  des  Rechts  gegen  sie  protestireh ! «  — 
Dafs ,  wie  Hr.  fP^ei/s  sich  aufsert ,  die  Chemie  Kohle 
mit  Hohle  vereinigt ,  wenn  sie  die  Kohle  oder  den  Köh^ 
lenstoff  abhandelt  9  ist  ganz  der  Ordnung  gemäfs.  Sie 
betrachtet  die  chemischen  Eigenschaften  der  Kohle,  und 
findet  diese  an  dem  Demante  wieder ,  ohne  zu  fragen 
ob?  und  ohne  sich  darum  zu  bekümmern,  dafs  dieses 
Mineral  in  eine  natuthistorische  Ordnung  gehöre,  in 
welcher  der  Kohlenstoff  sonst  nicht  zu  Hause  ist ,  d.  h; 
in  welcher  die  Mineralien,  die  sie  y ereinigt,  keinen 
Kohlenstoff  enthalten.  Dafs  die  Chemie  die  Stoffe ,  die 
übrig  bleiben,  wenn  sie  die  Mineralien  zerlegt,  und  da- 
durch bewirkt  hat,  dafs  sie  aufhören,  Mineralien  zu  sejn, 
und  selbst  Aggregate  dieser  Stoffe ,  nach  gewissen  Pro- 
portionen, in  so  fern  sie  aus  einem  Minerale  erhalteh 
werden,  clas^ificirt,  wer  kann  etwas  dagegen  einwen- 
den ?  wenn  sie  nur  recht  weifs ,  warum  und  wozu  sie 
diefs  thut.  Die  Mineralien  classificirt  sie  nichts  denn  die 
sind  längst  nicht  mehr ,  welin  es  bei  ihr  zur  Classifica- 
tion kommt  *) ,  und  es  gehen  sie  also  die  Contraste,  die 
sich  etwa  unter  ihnen  finden  möchten ,  nicht  an.  Sie 
entreifst  daher  auch  dem  Natur  bis  toriker  y  das  Recht  auf 
»  den  Diamant  in  der  Edelstein-Familie , «  worunter  hier 
nichts  anderes ,    als  die  Ordnung  der  Gemmen  rerstan- 


♦)  Vergl.  Hrn.  Fan  /f er  iVit/r*  Mineralien -Cabinett,  Th.  I. 
3.3. 
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den  werden  kann ,  keineswegs  ,  und  muthet  ihm  auch 
nicht  zu,  »aus  Diamant  und  Graphit  u.  s.  w.  Eine  Fami- 
*»  lie  bilden  zu  lassen,  <c  denn  diese  würde  wiederum,  wie 
Hr.  JVeifs  sehr  richtig  bemerkt ,  »» eine  dui'chaus  chemi- 
»  sehe  ,  eine  gar  nicht  naturhistorische  Familie  ,  in  wel- 
»cher  Ausdehnung  sie  genommen  würde,  seyn,  und 
»der  Naturhistoriker  würde«  (nicht  nur)  »mit  vielem 
»Anschein  des  Rechts«  (sondern  mit  vollkommenem 
Rechte)  »  gegen  sie  protestiren  1 «  -^ 

Diefs  ist  nur  eine  der  oben  angeführten  Discussio- 
nen ,  von  welchen  Hr.  ff^eifs  sagt :  » Dafs  sie  hier  kei- 
» nesweges  zu  Ende  gebracht  werden  sollen,  wohl  aber 

V  angeregt  werben  müssen ,  sobald  von  dem  Versuch  ei- 

V  nes  natürlichen  Sjstembaues  die  Rede  ist ;  dergleichen,« 
bemerkt  er*,  9>sind  es,  die  bei  der,  keine  scientifische 
y  Betrachtung  zurückweisenden  Bildung  eines  natürlichen 
»  System^  unvermeidlich  zur  Sprache  kommen. « 

.  Dafs  man  überlegt,  bevor  man  an  die  Ausarbeitung 
einer  Wissenschaft»  geht ,  und  zur  Errichtung  des  Sy- 
stems, welches  ihr  endliches  Product  ist,  schreitet,  wo- 
mit man  es  zu  thun  habe  ,  die  Principien  festsetzt ,  ihre 
Anwendung  prüft  und  beurtheilt,  ihr  Feld  ausmifst,  ihre 
Grenzen  absteckt  ü.  s.  w. ,  das  drückt  man  mit  einem 
Worte  dadurch  aus ,  dafs.  man  sagt ,  es  müsse  der  TVis- 
senschaft  eine  Propädeutik  i^or ausgehen.  Eine  solche  Pro- 
pädeutik wird  mancherlei  Discussionen  enthalten ,  wie- 
wohl schwerlich  eine  der  Art ,  von  v^elcher  Hr.  Weifs 
hier  eine  Probe  gegeben.  Denn  ehe  man  consqquentcr 
Weise  zu  einer  solchen  gelangen  könnte ,  müfsten  wohl 
die  Principien  ins  Reine  gebracht  seyri,  wie  daraus  folgt, 
dafs  die  Principien  das  Erste,  der  Anfang,  der  ganzen 
Wissenschaft  sind.  Unter  dieser  Voraussetzung  können 
aber  dergleichen  Discussionen  gar  nicht  zu  Stande  kom- 
men ,  wie  Hr.  TVeijs  durch  das ,  was  er  in  dem  gegen- 
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wärtigen  $.  anfuhrt ,  zur  Genüge  erwiesen.  Denn  wemi 
er  den  Naturhistoriker  fragt,  ob  der  Diamant  zu  der  Ord- 
nung der  Gemmen  gehöre ,  so  läfst  er  ihn  antworten  : 
»ya  u^ohl  I  er  mufs  / «  denn  dieser  hat  die  Ordnung  der 
Gemmen  nach  naturhistorischen  Principien  zu  beurthei- 
}en;  und  wenn*  er  an  den  Chemiker  diese  Frage  richtet, 
und  dieser  den  Sinn  derselben  nicht  überlegt^  und  glaub t^ 
man  woUe  von  ihm  wissen  ,  ob  die  Kohle  zu  den  Stoffen 
gezdJilt  werden  dürfe  ^  die  man  aus  der  Zerlegung  der 
Übrigen  Mineralien  erhält  3  welche  in  die  Ordnung  der 
Gemmen  gehören ^  1^0  mufs  die  Antwort  seyn:  T>sie  hanm 
»  nicht !  sie  darf  nicht  I. «  denn  die  naturhistorische  Ord- 
nung der  Gemmen  selbst  geht  ihn  nicht  an ,  und  er 
würde  gar  nicht  geantwortet  haben ,  wenn  er  die  Frage 
gehörig  (^erstanden  hätte.  In  Fällen  aber,  in  welchen 
jpropädeutische  Disoussionen  Statt -finden  können,  und 
folglich,  darin  bin  ich  mit  Hrn.  fV^ifs  vollkommen  einig. 
Statt  finden  müssen ,  müssen  si0  auch  (vollendet  sejn, 
beyor  man  zur  Wissenschaft  selbst  ^  noch  mehr ,  bevor 
inan  zu  dem  Resultate  derselben,  dem  Systeme  gelangt ; 
und  wenn  man  sie  nicht  rollenden  kann,  so  sind  und 
bleiben  sie  leeres  Geschwätz ,  welches  das  Nachtheilige 
^n  sich  hat,  dafs  es  von  Unverständigen  aufgegriffen, 
in  die  Länge  und  Breite  gezogen,  und  wohl  mancher 
fähige  Kopf  dadurch  verwirrt  und  ihm  Abneigung  und 
Ekel  gegen  die  Wissenschaft  beigebracht  wird, 

»Weit  willkürlicher  aber  noch«  («nämlich  als  das, 
was  Hr.  Weifs  im  vorigen  §.  angeführt  hat),  »  denn  dort 
»hoff):  man  doch  noch,  etwas  den  Ausschlag  mit  Noth- 
»wendigkeit  Gebendes  zu  finden«  (freilich  nur,  wenn 
man  von  Principien  ausgegangen  ist ,  aus  welchen  allein 
^twas  mit  NothwendigUeit  folgen  kann) ,  v  weit  willkür- 
»licher ,«  sagt  der  Verfasser  im  neunten  ^.,  s>  erscheint 
9  ^s ,  welche  Grenzen  den  bereits  mit  Sicherheit  als  nar 
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y  türlioh  gefundenen  Familien  gegeben  werden  scdlen ! « 
Ich  dächte,  wenn  die  natürlichen  Familien  bereits  mit 
Sicherkeit  gefunden  wären,  so  wären  stuch  ihre  Grenzten 
gefunden ,  sonst  möchte  es  um  die  Sicherheit  der  na*- 
türlichen  Familien  schlecht  stehen.  3>Und,«  fährt  er 
fort,  »es  ist  einleuchtend,  dafs.eben  da,  wo  die  aner- 
y kannte  Nothwendigkeit  aufhört,-»  das  wäre,  wo  di^ 
Principiep  keine  Anwendung  mehr  gestatten,  »derWiH- 
»kür  Spielraum  bleibt,  .und  dafs  es  eben  so  wohl  ge- 
V  than  sejn  kann  wenigem  Familien  ,  und  also  diese  Ton 
»  gröfserem  Umfange ,  als  mehrere  Familien ,  jede  also 
»  von  geringerm  Umfange  und  um  so  engerem,  klarerem 
»  Bande  unter  sich,  zu  unterscheiden  und  festzusetzen. «. 
Was  die  Willkür  thut ,  was  also  ohne  Principien  ge- 
schieht, wen  gelüstet  in  einer  Wissenschaft,  das  zu  er- 
fahren ?  Denn  wenn  »  von  Nothwendigkeit  des  einen  und 
»  des  andern  Verfahrens,  da  schon  nicht  mehr ,  sondern 
»  nur  TonZweckmäfsigkeit  undGutheifsenkönnefn,  &  wenn 
es  einem  so  beliebt  ,•  »  die  Rede  ist , «  so  hat  die  Wissen- 
achaft  schon  aufgehört,  und  es  liegt  nichts  mehr  daran, 
ob,.  »>fenn  auch  die  Zahl  der  Familien  schon  festge- 
y  setzt  ist,  es  immer  Gattungen  geben  werde,  welche> 
y  so  die  Mitte  halten  in  der  Ähnlichkeit  mit  den  Gliedern 
»  der  einen  oder  der  andern  Familie,  dafs  es  wohl  gleich 
»zuläfsig  wäre,  sie  zur  einen  oder  zu  der  andern  zu 
9^  zählen,  a 

Die  ganze  Stelle  ist  gegen  die  naturhistorischen 
Ordnungen  gerichtet.  Diese  Ordnungen  müssen  nach 
dem  Princip  der  Ähnlichkeit  beurtheilt  werden,  deni^ 
sie  beruhen  auf  diesem  Principe.  Ich  habe  oben  erklärt, 
dafs  wenn  Hr.  fVei/s  j  belehrt  durch  Erfahrung ,  denn 
dieser  allein  steht  die  endliche  Entscheidung  zu,  gefun- 
den ,  dafs  die  Ordnungen  und  Geschlechter  des  natur- 
historischen Minerafhjsteps  nicht  vollkommen  naturge-* 
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mäfs  bestimmt  sind ,  und  mir  Anleitung  gegeben  hätte, 
sie  zu  verbessern ,  ich  ihm  gedankt  haben  würde.  Aber 
die  Principien  der  Naturgeschichte  mufs  er  nicht  wan- 
kend oder  Tcrdächtig  machen  wollen '9  denn  dazu  ist  er, 
wie  er  in  seiner  gegenwärtigen  Schrift  unumstöfslich  be- 
wiesien ,  nicht  der  Mann ,  wenn  es  auch  sonst  Kinem  in 
den  Sinn  kommen  konnte.  Auch  kann  er  keine  anderen 
in  die  Stelle  derselben  setzen ,  denn  die  ganze  Naturge- 
schichte hat  keine  anderen ,  und  würde  aufhören  Natur- 
geschichte zu  seyii ,  wenn  man  ihr  andere  unterschöbe. 
Ich  würde  in  Wiederholungen  gerathen ,  die  ich  freilich 
hier  nicht  überall  vermeiden  kann,  wenn  ich  in  dieser 
Materie  fortfahren  wollte,  und  begnüge  mich,  Hrn.  fVeifs 
und  diejenigen  Mineralogen  ,  die  etwa  darüber  weitere 
Belehrung  bedürfen  sollten,  an  die  Logik  zu  verweisen, 
indem  ich  den  Verfasser  weiter  reden  lasse. 

»Solche  üfichtnothwendigkeiten ,  solche  arbiträre 
»Seiten  des  Systemes  soll  ein  solches,  wenn  es  ein  nä- 
» türliches  seyn ,  also  die  Verhältnisse ,  wie  sie  und,  so 
»  weit  sie  erkannt  sind ,  darlegen  soll,  keinesweges  ver- 
« stecken  oder  bemänteln,  sondern  im  Gegentheile  es 
»  sich  zur  Pflicht  achten ,  sie  kenntlich  zu  machen  und 
V  auszusprechen.  <c  Diese  Stelle  ist  direct  gegen  mich  ge- 
richtet. Wenn  Hr.  JVeifs  meinen  Grundrifs  gelesen  hat^ 
so  wird  er  gefunden  haben ,  dafs  ich  an  manchen  Stel- 
len Yon  Unvollkommenheiten ,  Schwächen ,  von  Mangel- 
haftigkeit u.  s.  w.  geredet,  und  keineswegs  gesucht  habe, 
sie  zu  bemänteln  oder  zu  verstecken ;  und  wenn  er  den. 
Grundrifs  verstanden  hat,  welches  freilich  etwas  anders, 
wiewohl  keinesweges  schwierig  ist,  so  wird  er  einsehen, 
dafs  diese  Unvollkommenheiten  nicht  in  den  Principien, 
sondern  in  der  Anwendung  liegen,  und^von  der  Mangel* 
haftigkeit  der  Erfahrung  herrühren.  Diese  erweitert  und 
berichtiget  sich  täglich.  Also  vnrd  manches  sich  ändern. 
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50  wie  schon  manclies  sich  geändert  hat.  Wo  aber  ist 
denn  die  Erfahrungswissenschaft,  in  welcher  diefs  nicht 
der  Fall  wäre ,  und  immerdar  der  Fall  seyn  wird  ?  Im 
Verfolge  dieses  J.  sagt  Hr.  TVtiß :  » Ob  also'  z.  B.  die 
3^  Familie  des  Quarzes  in  die  engsten  Grenzen  eingeschlos- 
»scn  werden  äoU,  wie  wir  zuforderst  am  rathsamsten 
»  erachten ,'  odfer  weitet*  ausgedehnt  werden ,  so  dafs  sie 
»nach  dem  Opal ,  nach  dem  Haytorit ,  der  ihr' auch  in 
>> jenem  engsten  Sinne  zufiele,  zunächst  den  Dichroif 
y>  mit  aufnehmen  würde ,  ist  billig  schon  ein  Gegenstand 
srder  Discussion,  der  nicht  vereinzelt;  sondern  nach 
3»  ToUständigerem  Überblicke  wird  zu  entscheiden  seyn. 
»Und  so  wird  fast  jede  Familie  zu  speciellen  Erörterun* 
»gen  einladen  ,  oder  ihrer  zur  weiteren  Rechtfertigung 
»bedürfen.  Und  solche  Discussionen,  gut  geführt,  wä- 
hren es,  die  die  Ausbildung  des  natürlichen  Systemes, 
arund  ein  Verständnifs  darüber  unter  den  yerschiedenen 
»  Schriftstellern  herbei  führen  können. «  Über  die  Dis- 
cussionen im  Allgemeinen  habe  ich  mich  oben  erklärt. 
Gut  geführt  werden  sie  seyn,  wenn  sie  aus  Principien 
geführt  sind,  ohne  welche  man,  wie  wir  an  dem  Bei- 
spiele des  Hm.  ff^ei/s ^  nAch.  so  vielen  andern,  abermals 
sehen  ,  nie  ins  Reine  kommt.  Diefs  ist  auch  d^s  Mittel, . 
Einverständnifs  darüber  unter  den  yerschiedenen  Schrift- 
stellern herbei  zu  führen.  Ob  übngens  das,  was  Hr. 
If^eifs  hier  sagt ,  sich  auf  die  Geschlechter  oder  auf  die 
Ordnungen  des  naturhistorischen  Mineralsystemes  be- 
ziehen soll ,  weifs  ich  nicht ,  und  lasse  es  daher  blofs 
für  seine  natürlichen  Familien  gelten.  Was  aber  den 
Haytorit  betrifft,  so  ist  derselbe  entweder  eine  blpfse 
regelraäfsige  Pseudöinorphose  (Afterkrystall)  des  rhom- 
boedrischen  (Quarzes,  oder  eine  eigene  Species  des  Ge- 
schlechtes Quarz.  Ich  habe  nur  eine  einzige  Varietät 
davon  gesehen,  welche  mir  Hr,  Tamnau  in  Berlin  durch 
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die  Gefälligkeit;  des  Herrn  Professor  G.  Rose  zur  Ansicht 
KU  ühersenden  die  Güte  gehabt  hat,  und  nicht  unter- 
sucht 9  kann  also  darüber  nicht  entscheiden.  Dagegen 
gehört  derDichroit  ganz  gewifs  in  das  Genus  Quarz,  wie 
die  unmittelbare  Yergleichung  lehrt,  und  würde,  in 
nicht  krystallisirten  Varietäten ,  sogar  schwer  von  den 
Varietäten  ^es  rhomboedrischen Quarzes*  naturhistorisch 
zu  unterscheiden  sejn ,  wenn  er  die  Eigenschaft  nicht 
besäfse,  von  welcher  der  von  Hrn.  }Velfs  gebrauchte 
Trivialname  hergeleitet  ist. 

Der  Schlufs  dieses  §.  lautet  wie  folget : 
»  Wir  werden  also  Manches ,  aber  bei  weitem  nicht 
i> Alles,  was  unsere  Familien  betrifft ^  für  pothwendige 
»Stücke  eines  natürlichen  Systemes  erklären!  —  Dafs 
9  die  Reihenfolge  der  Familien  in  den  Ordnungen,  so  w^ 
»der  Gattungen  iq  den  Familien ,  keine  noth wendige  ist, 
» versteht  sich  von  selbst ,  da  es  ohnehin  nur  eine  Ver« 
y  letzung ,  aber  eine  durch  die  der  Form  menschlicher 
»Rede  angepafste  Form  des  Nacheinander  in  der  Darr 
y  Stellung  abgenöthigte  Verletzung  der  vielfachen,  in  ei- 
y  ner  linienartigen  Reihe  nicht  darstellbaren  ,  netzförmi- 
99 gen  Verbindung,  der  Familien  innerhalb  ihrer  Ord- 
»  nungen  sowohl,  als  jenseits  derselben  gegen  verwandte 
»Familien  benachbarter  Ordnungen  ist,  sie,  wie  wir 
»thun  müssen  ,  in  eine  Reihe  zu  bringen.  Nur  Zweck- 
»  mäfsigkeit  mufs  hier  wieder  die  Wahl,  der  Reihenfolge 
:» leiten,  wobei  immer  widernatürliche  Trennungen  zu 
s>  machen  unvermeidlich  bleibu«  Was  Hr.  Weiß  von 
dem ,  was  seine  natürlichen  Familien  betrifft,  hier  noth- 
wendig  oder  nicht  nothwendig  erkennen. will,  darüber 
können  wir  mit  ihm  nicht  rechten.  Aus  dem,  was  er 
als  seine  Grundsätze  annimmt,  läfst  sich  alles  machen, 
nur  nichts  Consequentes ,  wovon  die  Folge  ein  merk- 
würdiges Beispiel  liefern  wird.     Die  Vorstellungen  von 
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netzförmigen  Terbinduingen ,  Flachenneteen  ^  hörpei^i- 
chen  Netzen  u.  s.  w.,  welche  der  Verfasser  in  Besiehuig- 
auf  die  Reihenfolge  der  Familien  in  äen  Ordnüngai 
(es  ist  zu  bemerken,  dafs  von  den  Ordnungen  noch  niclt 
die  Bede  gewesen,  sondern  diese  erst  in  dem  folgendin 
§»  abgehandelt  werden)  berührt,  scheinen  mir  bishir 
Ton  wenigem  Nutzen  gewesen  zu  sejn,  und  wenigen  ^ 
Nutzen  in  der  Folge  zu  TersJ)rechen ,  wabrscheinlidi, 
weil  die  ihnen  zum  Grunde  liegenden  Begriffe  von  Sjd- 
cies,  Geschlecht  und  was  sonst  etwa  b'erfichsichti^et 
öder  nicht  berücksichtiget  sejn  möchte ,  nicht  in  d^m 
besten  Zustande  waren.  Denn  in  der  Yoraussetzuig 
richtiger  Begriffe  ron  diesen  wären  sie  schwerlich  eit- 
standen. Wer  eingesehen  hat,  wie  aus  den  Individu^sn 
die  Species ,  aus  den  Speciebus  die  Geschlechter,  jhis 
den  Geschlechtem  die  Ordnungen  u.  s.  f.  gemäfs  den 
Begriffen  der  Einerleiheit ,  Gleichartigkeit  und  Ähnlich«* 
keit  hervorgehen,  wird  auch  in  Absicht  der  Beihenfolge 
bald  ins  Klare  kommen ,  und  nicht  in  die  Verlegenheit 
gerathen ,  widernatürliche  Trennungen  zu  machen.  Die 
Zweckmäfsigkeit  aber  wird  sich  aus  der  Brauchbarkeit 
der  Classificationsstufen  und  des  Mineralsy^temes  (Gr. 
^.  229 ,  S.  482)  beurtheilen  lassen,  ohne  welche  die  er« 
äten  unnütz  sind,  das  letzte  läbcr  ein  überflüssiger  Haus« 
rath  wird. 

»Wenden  wir  uns  zu  den  Ordnungen.  Je  höher, « 
fährt  Hr.  Weifs  J.  1  o  fort ,  »  und  allgemeiner  die  Classi« 
y iicationsstufe^  wird,  je  weiter  entfernt  sie  sich  ron  der 
»  unmittelbaren  und  mit  Nothwendigkeit  gegebenen  ech* 
» ten  Natureinheit,  der  Gattung ;  und  in  dem  Hafse  wird 
9  die  Evidenz  und  das  Schlagende  der  naturhistoHschen 
»Ähnlichkeiten  und  Verwandtschaften  schwächer,  die 
»Möglichkeit,  sie  in  der  einen  oder  der  andern  Weise 
»zu  verfolgen  und  zu  verknüpfen  wii:*d  vielfältiger,  und 
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»jjaker  die  natnrhislorische  Nothwendigkeit   der  Fest- 
»leUang  bestimmter  oberer  Abtbeilnngen   kaum  noch 
»crsicbtlich,  die  Willkür  bei  einem  dennoch  vorwaltend 
V laturhistorisch  bleibenden  Verfahren  umso  grofser.« 
Dsr  Verfasser  mengt  hier  Wahres  und  Unwahres  unter 
ehander,  scheint  überhaupt  in  dem  Begriflfe  der  Noth- 
wmdigkeit  sich  verwickelt  zu  haben,   und  redet  der 
Wdlkür  das  Wort,   um  sie  in  der  Folge  desto  freier 
schalten  zu  lassei|.     Nur  Eins  verdient  bei  dieser  Gele- 
genheit bemerkt  zu  werden,  weil  es  auf  die  richtige Be- 
urtlieilang   des  Gegenstandes  Einflufs  hat.     Nicht  di^ 
Sptcies  (Gattung  bei  Hrn.  Wei/iy  ist  die  unmittelbar  gi' 
gebßne  (die  übrigen  Bestimmungen  können  hier  wegblei- 
bea)  Natureinheit,   sondern  das  Indwiduum^     Denn  die 
Natur  bringt  keine  Species  hervor,  sondern  blofse  In* 
difidoen,    gibt  aber  diesen  die  Einrichtuiig,    dafs  der 
Begriff  der  Gleichartigkeit  auf  sie  angewendet,  und  &t 
Species  solchergestalt  durch  Construction  hervorgebracht 
werden  kann,  wie  der  Grundrifs  gelehrt  hat.     Die  na- 
turbistörische  Ähnlichkeit  kommt  hier  gar  nicht  in  Be- 
'  trachtung ,  sondern  tritt  erst  bei  der  Erzeugung  der  Ge- 
scMechter  ein,   verliert  auch  nicht  an  Evidenz,  wenn 
von  Evidenz  bier  die  Bede  seyn  kann ,  noch  weniger  an 
Naturgemäfsheit  (so  glaube  ich  das  Schlagende  erklären 
zu  müssen),  und  die  Begriffe  werden  nur,  wie  das  auch 
ganz  recht  ist,   höhere  und  höhere,  die  Vorstellungen 
umfassendere,   und  .erhalten  eineit  so  grofsen  Um£ang, 
dafs  es.  schwer  wird,  ihre  Anwendbarkeit  zu  beurtheilent 
wenn  man  nicht  die  Gegenstände  selbst  vor  Augen  hat* 
(Gr.  228  )   Doch  wir  wollen  uns  bei  so  allgemein  aner- 
kannten Sachen  nicht  aufhalten ,  sondern  den  Vei^^a^ser 
weiter  hören,  der  also  fortfahrt:  vDefshalb  glaube  ich, 
» dafs  so  me  bei  der  Festsetzung  der  Gattungen  selbst 
*»  und  bei  der  Bildung  der  nächsten  höheren  Classifica*. 
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»tions^tufe  der  natnrl^istorischeii  BetracKtung  die  erste 
^  Stimme,  der  Chemie  dagegen  eine  zweitp  und  das  Recht 
»  des  Einspruches  gebührt ;  so  umgekehrt,  bei  der  höhe- 
y  reu  Classificationsstufe ,  wo  die  naturhistorische  Ahn« 
3»]ichkeit  eine  unsichere  Leiterin  ist,  die  Natur  der  Mas- 
»  sen , .  die  chemische  Beschaffenheit  derselben ,  um  so 
:» gewichtigere  Aussprüche  thut,  um  so  wesentlichere 
3» Ähnlichkeiten  und  Unähnlichkeiten  festhalten  lehrt.  Ako 
yder  Chemie  folge  ich  yorzugsweise  in  der  Wahl  der 
3»  Ordnungen ;  nicht  ohne  dafs  das  Hecht  des  Einspruches 
»auch  hier  wiederum  der  naturhistorischen  Betrachtung 
»bleibe.«  Das  Unbestimmte  und  Schwankende  dieser 
Stelle  berühre  ich  nicht,  denn  der  Leser  ist  schon  daran 
gewöhnt.  Die  Species  (Gattung)  und  die  nächst  höhere 
Classificationsst.ufe  (die  Familie)  sollen  also  nach  natur» 
historischen  Principien,  die  Ordnungen  dagegen  che- 
misch bestimmt  werden«  Auf  das  beiderseitige  Recht 
des  Einspruches  nehme  ich  weiter  keine  Rücksicht,  weil 
es  nur  da  ist,  um  den  Discussionen  den  Weg  zu  bah- 
nen ,  über  welche  ich  mich  im  Vorhergehenden  bereits 
erklärt  habe^  Hr.  Weijs  scheint  aber  Tcrgesseu  zu  ha- 
ben, dafs  er  zur  Bildung  seiner  FamilieQ  oben  (J.  7) 
geognostische  Principien  angenommen  hat.  Sind  denn 
diese  auch  naturhistorische?  Ich  weifs  wohl^  wie  es  um 
die  geognostischen  Principien  überhaupt  steht,  glaube 
aber  nicht ,  dafs  es  dazu  beitragen  wird ,  sie  ins  Klare 
zu  setzen,  wenn  man  sie  mit  den  naturhistorischen  yer- 
mengt.  Doch,  diefs  alles  können  Vir  dahin  gestellt  sejn 
lassen ,  denn  es  ist  blofser  Wirrwarr.  Nun  aber  lehrt 
die  Logik ,  dafs  der  ganze  Begriff  des  Geschlechtes  in 
dem  Begriffe  der  Species ,  d.  h.  überhaupt  der  höhere 
in  dem  niedrigem  enthalten  sejn  müsse.  Wie  kann  der 
geognostisch  bestimnvte  Begriff  der  Familie  in  dem  der 
naturhistorisch  bestimmten  Species,  selbst,  wenn  wir  .bei 
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dieser  Bestimmung  initHml  TVeifs,  äler  nicht  mit  Recht, 
der  Chemie  die  zweite  Stimme  und  das  Recht  des  Ein- 
spruches einräumen,  enthalten  seyn?  und  wie  indem 
geognostisch  bestimmten  Begriffe  der  Familie  der  che- 
misch bestimmte  Begriff  der  Ordnung?  Und  wie  kann 
umgekehrt  in  den  Begriff  der  Familie  hineinkommen, 
was  nicht  in  dem  Begriffe  der  Species ,  und  in  den  Be- 
griff der  Ordnung,  was  nicht  in  dem  Begriffe  der  Fa- 
milie enthalten,  ist  ?  Dergleichen  Inconseqiienzen ,  man 
kann  sie  in  Wahrheit  die  gröfsten  nennen,  welche  be- 
gangen werden  können ,  sind,  obwohl  etwas  Unerhörtes 
in  andern  Wissenschaften  ,  dennoch  in  der  Mineralogie 
schon  Torgekommen.  Es  ist  mir  leid ,  hier  sogar  an  ei- 
nen Mann  denken  zu  müssen,  tor  welchem  ich  übrigens 
die  gröfste  Hochachtung  habe.  Nachdem  derselbe  sich 
vollkommen  überzeugt  hält,  dafs  die  Species  naturhisto- 
risch bestimmt  werden  müssen ,  fragt  er :  wie  aber  ge- 
langen wir  zu  den  Geschlechtern?  und  antwortet:  durch 
die  Chemie ,  denn  diese  bestimmt  den  Plan  de«  ganzen 
Methode.  So  wenig  der  Logik,  aus  obigen  Gründen, 
angemessen  diefs  ist;  so  ist  es  doch  wenigstens  klare 
Sprache,  in  der  es  kein  Recht  des  Einspruches,  keitie 
» Torzugsweise  t<  u.  d.  gl.  gibt,  und  wenn  man  es  also 
auch  eine  Ihconsequenz  nennen  tmuPs,  so  bleibt  doch  die 
gröfste  Feindin  aller  Wissenschaftlichkeit ,  die  WilMr^ 
aus  dem  Spiele.  Doch,  vielleicht  ist  auch  diefs  das 
Ärgste  noch  nicht* 

Hr.  TVeifs  kommt  in  der  Fortsetzung  dieses  §.  Äti- 
nächst  auf  einen  anderen  Gegenstand.  »Ich  belege,« 
fahrt  er  fort ,  »  die  Ordnungen  ganz  gerne  mit  chetm- 
»  sehen  Namen.  Diese  Namen  sind  keine  Definitionen. 
» Man  darf  aus  ihnen  nicht  allein  und  ohne  Einschrän- 
V  kung  urtheilen  wollen ,  was  in  der  so  benannten  Ord- 
»nung  stehen  müsse.    Es  sind  mit  einem  Worte  Namcn^ 


—     453     — 

»»gebildet  dui*ch  die  überwiegenden  chemischen  Jüberein- 
^  stimmuiigen  ;  &  poiiori  fit  denominaiio^  Diese  Regel 
^  ist  nicht  aufser  Acht  zu  lassen ,  wenn  man  im  Einzel^ 
» neh  hie  und.  da  durch  den  allgemeinen  Namen  nicht 
»ausgesprochene  Zusammensteilungen  antrifft;.  Wider- 
s>  Sprüche  gegen  den  Begriff  der  Ordnungen  würde.man 
Vnur  dann  in  ihnen  finden  zu  wollen  ierechtiget  seyn^ 
» wenn  die  Namen  der  Ordnungen  ihre  Definitionen  wä-r 
»  ren ;  das  sind  sie  nicht !  «c  Damit  ist  genug  gesagt,  und 
man  könnte  es  «ogar  gelten  lassen  ^  wenn  diese  soge- 
nannten Namen  Namen  wären«  Aber  es  sind,  wie  die 
Folge  lehrt,  Benennungen  (Gr.  J.  sSs).  Auch  als  sol^ 
che  sind  und  sollen  sie  keine  Definitionen  seyn,  das  ist 
richtig*  Allein  was  fängt  man  mit  ihnen  an ,  w  enn  das 
sich  von  ihnen  sagen  läfst,  was  der  Ve;rfasser  selbst  von 
ihnen' sagt?  Das  werden  wir  unten  sehen*  Hr.  Tf'^eift 
fahrt  fort:  »Aber  an  Übersichtlichkeit  ist,  glaube  ich;, 
»  allem  Genüge  geleistet  durch  die  sehr  einfache  Unter-> 
» Scheidung  Ton  folgenden  sieben  Ordnungen: 
%\^  Ordnung«     Familien  der  oxydischen  (eigentlichen) 

Steine^ 
»•II.       .»  »         der  salinischen  Steine, 

» IIL       »  y>         der  salinischen  Erze^ 

»IV«        »  »         der  oxydischen  Erz^« 

i>Y>         »  V         der  gediegenen  Metalle» 

» VI.       »  »         der  geschwefelten  Metalle* 

»VIL       »  »  der  Inflammahilien,  (n 

Die  Familien ,  welche  in  diesen  Ordnungen  enthalt 
ten  sind,  führt  Hr.  TVeiß  unter  §.17  an,  und  wir  wer- 
den sie  dem  Leser  dort  nicht  vorenthalten«  In  dem  ge- 
genwärtigen g.  fügt  er  hinzu :  » Gewifs  bedarf  es  nun 
»nicht  noch  erst  derClassen;  die  Reihe  der  QrcTnungen 
»ist  so  bequem  zu  übersehen,  da fs  es  keine  Art  Erleich- 
»terung  sfeyn  könnte,  von  ihnen  noch  zu  einer  höheren 

Zekschr.  C.  Vhy%.  u.  M.ithcm.   VI.  /p  ^B 
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y-Abtheilttng  im  Systeme  aufsteigen  zu  wollen. «  Freilich 
zu  Iteinen  andern,  als  die  schon  da,  aber  wie  es  scheinl% 
Tom  Hm.  Weifs  übersehen  worden  sind :  nämlich  die 
Classe  der  Sieine  ^  die  Classe  der  Erze^  die  Classe  der 
Metaller  und  die  Classe  der  Inßdmmabilien^  Hr.  fVeifs 
wird  diese  Classen  wahrscKeinlich  nicht  zugeben  wollen, 
und  glaubt  sich  dagegen  durch  das  yerwährt  zu  haben, 
was  er  von  den  Namen  sagt ,  die  er  den  Ordnungen  bei- 
legt. Allein  diefs  kann  sich  doch  nur  darauf  beziehen, 
was  in  den  Familien  dieser  Ordnungen  enthalten  ist, 
und  ist  dann  schon  schlimm  genug.  Soll  man  aber  aus 
diesen  Namen  nicht  einmal  schliefsen  dürfen,  dafs  das 
zusaramengefafst  werden  müsse ,  was  in  denselben  mit 
einerlei  Hauptworte  bezeichnet  ist,  so  haben  sie  gar 
heinen  Sinn.  Der  J.  schliefst  mit  folgenden  Worten: 
»So,  scheint  es,  wäre  mit  den  einfachsten,  leichtesten 
y  Hülfsmitteln  jedem  Bedürfnifs  der  Übersicht  begegnet. 
»Defshalb  gebe  ich  dieser  allgemeinen  systematischen 
:» Anordnung  Tor  allen  den  Vorzug.«  Die  Hülfsmjttel, 
durch  welche  man  in  den  Wissenschaften  etwas  zu  Stande 
bringt ,  sind  die  Principien,  und  di^se  sind  es  auch,  was 
Hr.  Weiß  in  dieser  Stelle  darunter  versteht.  Wer  hat 
nicht  schon  die  Einfachheit  dei  Principien  des  Verfas- 
sers bewundert,  die  in  seiner  Gattung  naturhistorifche^ 
in  der  Familie  geognostUche,  in  der  Ordnung  chemische^ 
mit  erster  und  zweiter  Stimme,  und  dem  Rechte  des 
Einspruches  sind  ?  Leicht  mögen  diese'Hülfsmittel  seyn, 
denn  es  ist  der  Vorzug  der  Willkür,  dafe  sie  keine  Mühe 
macht ,  und  das  Absehreckende  an  den  Piincipien ,  dafs 
sie  mit  unnachsichtiicher  Strenge  gehandhabt  seyn  wol- 
len, und  eine  Consequenz  erfordern,  die,  wenn  auch 
sonst  nicht  den  Naturforschern ,  doch  einigen  Mineralo- 
gen sehr  lästig  und  verhafst  zu  seyn  scheint.  Hr.  Weifs 
geschränkt  sich  auf  das  Bedürfnifs   der  Übersicht ,  für 


wölcKö  leicht  etwas  gut  genug  ist.  Der  GründHfs  aber 
redet  in  einem  der  yorhin  schon  angeführten  JJ«  noch 
von  einer  Anforderung,  welche  die  Naturgeschichte  an 
die  systematischen  BefgrifFe  und  ati  das  System'  thut.  Wic^ 
wird's  um  diese  stehen?  Hr.  TVeifs  wirddiefs  wohl  ein 
-wenig  bedenken  müssen ,  beyor  er  sich  berechtigt  hal- 
ten darf,  seiner  allgemeinen  systeniatisehen  Anordnung 
TOT  Allen  den  VorÄug  zuzuSchX'eibeh.  \ 

(Der  Beschlufs   folgt.) 


Nur  bei  thermoelectrischen  Strömen  scheint 

die  Ablenkung  der  Mägnelnadel  von  der 

Länge  des  Leiters  abzuhängen ; 

Voiti 

Profesäot   Nörreriber^i 


In  meinem  Aufsätze  ^  Ilt.  Bd. ,  ä.  257  dieser  ^^it- 
Schrift  *),  habe  ich  die  Versuche  beschrieben ,  durcÜ 
-Welche  ick  fand ,  clafs  eine  Verlängerung  des  Öo  Meter 
langen  jiluitiplicatordrahtes  um  40  Meter  keinen  bemerk- 
baren Einflufs  au£  die  Gröfse  der  Ablenhung  der  Nadeini 
hatte.  Ich  habe  seitdem  diese  Yersuclie  mit  überspon- 
nenen  Drähten  wiederbolt ,  mit  welchen  ich  den  Draht 
des  Multiplicätors  aufseirbalk  der  Glocke  tim  240  Meter 
yerlängern  konnte,  und  habe  nie  einen Einflufs  dieser 
Verlängerung  auf  die  Gröfse  der  Ablenkung  wabrgenom- 
Aden,  wenn  die  Ableukung  durch  einen  hydroeleCtrischenf 

*)  In  diesem  Aufsatze  steht  S.  a58,  Zeile  9  von  unten,  durch 
tmen  DntcMeMer,  4»  Klafter  statt  4  Lo'tb. 
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Strom  hervorgebracht  wurde.  Die  constante  Ablenkung^ 
welche  bei  diesen  Versuchen  Statt  fand,  betrug  iz'/a"« 
Der  Apparat,  welcher  den  hydroelec Irischen  ^trorn  er- 
zeugte, bestand  aus  einem  mit  destillirtem  Wasser  ge- 
füllten Fläschchen  ^  durch  dessen  Korkstöpsel  ein  Pla- 
tin- und  ein  Eisendraht  gesteckt  waren. 

Dafs  auch  die  durch  Beibungselectricität  bewirkte 
Ablenkung  unabhängig  von  der  Läng«  des  ]Leiters  ist, 
glaube  ich  aus  folgendem  Versuche  schliefsen  zu  dür- 
fen. Ich  verband  den  Multiplicator  auf  die  in  oben  aq- 
geführtem  Aufsatze  beschriebene  Weise  mit  den  Con- 
ductoren  der  Electrisirmaschine.,  und  beobachtete,  bei 
der  wievielsten  Umdrehung  der  Kurbel  das  Ende  der  er- 
sten Schwingung  der  Nadeln  Statt  fand,  so  wie  auch  die 
Gröfse  dieser  Schwingung.  Nachdem  ich  gefiinclen  hatte, 
dafs  die  Gröfse  der  ersten  Schwingung ,  welche  durch 
18  Umdrehungen  der  Kurbel  hervorgebracht  wurde,  je- 
des. Mal  ziemlich  genau  6o<*  betrug ,  so  legte  ich  zwi- 
schen das  eine  Ende  des  Mnltiplicators  und  den  vom 
positiven  Conductor  herkommenden  Leitungsdraht  den 
240  Meter  langen  ükersponnenen  Draht,  und  erhielt  mit 
derselben  Anzahl  \6n  Umdrehungen  der  l(urbel  auch 
wieder  dieselbe  Gröfs'e  der  ersten  Schwingung^ 

Bei  Anwendung  eines  thermoelectrisch.en  Stromes 
aber,  den  ich  dadurch  hervorbrachte,  dafs  ich  zwei  Ver- 
bindungsstellen eines  aus  Platin-  und  Eisendraht  beste- 
henden Kettchens  zwischen  den  Fingern  erwärmte ,  er- 
'hielt  ich  Resultate,  welche  mit  den  bis  jetzt  bekannt  ge- 
wordenen Beobachtungen  fast  besser  übereinstimmen, 
als  man  es  bei  so  ungünstigen  Umständen  erwarten  sollte. 

Bei  jeder  der  folgenden  drei  Beihen  von  Beobach- 
tungen wurde  die  erste  Beobachtung  ohne  Verlängerung 
des  80  Meter  langen  Multiplicatordrahtes  gemacht;  hei 
der-  zweiten  war  €as  eine  Ende  des  Mnltiplicators  nm 
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120  Meter,  und  bei  der  dritten  um  240  Meier  verlän- 
gert. 

*  Erste  Beob.    Zweite  peob.    Dritte  Beob.' 

i«f  Reihe     .     .     18«  7<>  5" 

2»«  Reihe     .     .     49^  9^         .5® 

3*«  Reihe     .     -     18«  l""  4^ 

Modificirt  man  die  beobachteten  Ablenkungen  ein 
wenig ,  so  dafs  man  für  die  erste  und  dritte  Reih« 

i8%        7V5%        VU\ 
und  für  die  zweite 

110%  8'S  5« 

annimmt,  so  geben  die  Ablenkungen,  mit  der  Länge 
der  zugehörigen  Drähte  multiplicirt ,  gleiche  Produbte ; 
nämlich 

.18       .80  =  1440,  20- .     80  =  i6oo, 

775  •  200  =  1440,  8  .  200  =:^  1600, 

4!/j  .  320  =  1440,  5  .  320  =  1600. 


IIL 

Bestimmung    der  DifFerepzialquotienteii  mi- 
bekännter  Functionen ; 

vom  • 

•  Professor    N  ö  r  r  e  n  b  e  r  g. 


Die  Ursache,  warum  noch  immer  die  Meinungen 
über  die  zweckmäfsigste  Art ,  die  Gründe  der  DifFeren- 
zialrechpung  darzustellen,  getheilt  sind,  und  die  von 
Lagrange  entwickelte  Theorie  derselben  noch  nicht  die 
allgemein  herrschende  geworden  ist,  liegt  wohl  haupt- 
sächlich darin ,  dafs  sowohl  die  \on  Jkggrange  selbst  als 
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^ie  vQD  seinen  Commentatoren  angewandt^  Mc^thode,  die 
Ableitungen  unbekannter  Functionen  zu  bestimmen,  nicht 
die  rechte  war.  Dadurch ,  dafs  diese  Methoden  zweier 
Ausdrücke  bedürfen ,  welche  die  Zunahme  d^r  gesuch- 
ten Function  einschliefsen,  sind  sie  nicht  nur  unbequem, 
sondern  auch ,  weil  sich  nicht  immer  solche  SEwei  Aus- 
drücke finden  lassen,  iq  vielen  Fällen  unbrauchbar.  Aus- 
serdem haben  diese  Methoden  noch  den  Übelstan(3 ,  die 
2^unahme  der  unabhängig  reränderlichen  Gröfsen  der- 
gestalt beschränken  zu  müssen ,  dafs  gewisse  davon  ab- 
hängige Grofsen  während  dieser  Zunahme  entweder  be- 
ständig zu*  oder  beständig  abpehmen.  Pie  folgende  Me- 
thode ist  vQn  diesen  Mängeln  frei,  und  dabei  so  elemen- 
tar, als  es  die  Darstellung  der  Fupctionenrechaung  napb 
f^agrange  erfordert. 

f*anctipnen  von   einer  veränderlichen 
Gröfse. 

Es  sej«  eine  unbekannte  Function  vona?,  und  werde 
z^  s-{-if , i wenn  x  zu  a:-f-Ä  wird,  so  hat  man 

Läfst  sich  nun  au9  den  Umständen  der  Aufgab^  ein 
l>is  auf  die  erste  Potenz  von  k  entwickelter  Ausdruck 
für  u  finden,  so  dafs  man 

?  =/^  r^  +  •  : 
hat;  $.0  ist 

ds 
.  dx        ^ 

^ie  gesuchte  Ableitung. 

Findet  sich  abßr  diese  Entwickelung  picht,  so  such^ 
man  die  Entwickelung  einer  mit  u  in  Beziehung  ^t^ben- 
^en  Hülfsgröfse  w',  von  der  sich  beweisen  läfs.tj  dafs 
sie  mit  u  einerlei  erstes  Glied  hat. 

»■, 
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Hat  man  u'  ^ssßx  .  ä  4-  •  »  und  denkt  sich,  h  in  n 
gleiche  Theile  getheilt,  so  entsprechen  den  einzeln ei^ 
Theilen  die  Ausdrücke 

-' -•^C'+ ;)■;  +  •  • 

auf  dieselbe  Art,  wie  der  Ausdruck  u'ra/'^  .  A  -f-  .  . 
der  Gröfse  h. 

Die  Entwickelung  dieser  Ausdrücke  gibt 
v*    =ßx.  ~+  .  . 

und  folglich  ist  die  Summe  derselben 
^/  ^  ^//  +  ^///  +  .  ;  ^  ^(«)  c=  n  .  /'a:  .  -  -f  .  . 

=  /'  a*  .  Ä  4"  •  • 
Das  erste  Glied  y^o:.  h   dieser  Summe  ist  also  ei- 
nerlei mit  dem  ersten  Gliede  der  Hülfsgrofse  u' ,   und 
unabhängig  von  n. 

Wenn  nun  u*  vermöge  der  Natur  der  Aufgabe  in 
einer  solchen  Beziehung  zu  u  steht ,  dafs  die  linke  Seite 
der  letzten  Gleichung  mit  dem  Werthe  von  u  zusammen- 
fällt,   wenn  n  unendlich  grofs  wird,    so  muf«  auch  in 


dleseiD  Falle  die  rechte  Seite  in  die  Entwickelung  von 
u  übergehen.  Da  aber  das  erste  Glied  ßx  •  k  bei  die- 
isem  Übergange  unverändert  bleibt,  weil  es  von  n  unab- 
hängig ist ,  so  mufs  es-  einerlei  mit  dem  ersten  Gliede 
der  Entwickelung  von  u  sejn ,  und  man  hat  also 

dx 

Beispiel  i.  Wenn  eine  Kraft  P  vermittelst  eines 
vollkommen  biegsamen,  auf  einem  Cy linder  gleitenden 
Fadens  den  Widerstand  Ä  überwältigep  soll,  so  ist  die 
Beibung  $  eine  Function  des  von  dem  Faden  umspannten 
Bogens  x.  '  Man  sticht  die  Ableitung  von  a  in  Beziehung 
auf  X. 

Geht  s  in  s-^-a  über ,  wenn  a?  zu  a*  -f-  ä  wird ,  so 
hat  man 

Da  nun  die  Beibung  auf  einem  um  den  Cy linder  be<» 
schriebenen  Prisma  der  Beibung  auf  dem  Cjlinder  selbst 
gleich  werden  mufs ,  wenn  die  Anzahl  der  Kanten  un- 
endlich grofs  wird,  so  bietet  sich  hier  als  HülfsgrÖfse  u' 
die  Beibung  auf  der  Kante  dar,  welche  durch  den  Durch- 
schnitt zweier  Ebenen  gebildet  wird ,  wovon  die  eine 
den  Cylinder  im  Anfangspuncte  i  und  die  andere  in  dem 
Endpuncte  von  h  berührt. 

Die  Spannung  des  Fadens,  vom  Anfangspuncte  von 
h  bis  zu  der  Kante  ist  PssaÄ-f-*»  und  von  der  Kante 
bis  zu  dem  Endpuncte  von  h  um  die  Beibung  auf  der 
Kante  gröfser,  also  P  -j-  w'. 

Bezeichnet  man  den  Winkel  der  Kante  mit  a,  so 
hat  man  für  den  Druck ,  welchen  die  beiden  Kräfte  P 
und  P  -j-  tt'  nach  der  zu  der  Oberfläche  des  Cylinders 
normalen  Bichlung  auf  die  Kante  hervorbringen  : 

P  cos.  -  4-  (P  4-  «/)  cos.  - . 


-^  hkl.  — 

Da  nan  u'  gleich  diesem  Drucke,  multiplicirt  mit 
demReibungscoefficienten  ji  ist,  so  hat  man  für  die  Be- 
stimmung^ von  u'  die  Gleichung 

u'  =B  ja  (2  P  +  a')  cos.  - , 

ivoraus 

a 
cos.  - 

a'  =2:  3/1?  • 


a 
1  —  a  cos.  - 


=s  3  jti  P  cos.  -  f  1   -{-  A*  COS. h  •   • ) 


a- 


=  2  U  P  COS.  — h  •   • 

folgt.    Es  ist  aber,   wenn  r  der  Halbmesser  des  Cylin- 
ders  ist : 


a  .      7  Ä         TÄ 

COS.  -  =  sin,  —  =  — 
a  r  r 


folglich  ist 


r 
r 


(R  +  *)  A  + 


und  also  die  gesuchte  Ableitung 

Beispiel  2.  Es  sey  5  =  JPt  der  während  der  Zeit  t 
zurückgelegte  Weg  eines  sich  mit  der  veränderlichen  Ge- 
schwindigkeit (f=:ft  bewegendeü  Körpers :  man  sucht 
die  Ableitung  von  s  in*  Beziehung  auf  f. 

Setzt  man  «  -f-  u  =3  F(£-f-^) ,  so  ist  klar,  dafs  der 
während  der  Zeit  h  mit  der  Anfangsgeschwindigkeit  i^ 
gleichförmig  zurückgelegte  Wßg  i^h  die  Hülfsgröfse  u^ 
vorstellen  kann ,  w^eil  die  Summe  der  Wege,  welche  der 
Körper  während  der  Theile  von  h  mit  der  jedem  Theile 
entsprechenden  Anfangsgeschwindigkeit  gleichförmig  zu* 
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rücklegt ,    dem  während  der  Zeit  h  wirklich  zurückge- 
legten Wege  unendlich  nahe  kommt ,   wenn  die  Anzahl 
der  Theile  unendlich  grofs  wird.     Man  hat  also 
ds 

Wenn  p  sszj't^  ^  -f*  "  =^('4"^)  ^®  während  der 
Zeiten  t  und  t-\'k  von  einer  yeränderlichen ,  beschleu- 
nigenden Kraft  fG=J^t  herYorgebrachten  Geschwindig- 
keiten bezeichnen ,  und  die  Ableitung  von  f^  in  Bezie- 
hung auf  t  gesucht  wifd ;  so  folgt  aus  ganz  ähnlichen 
Betrachtungen,  dafs  die  Geschwindigkeit  Ä9,  welche 
die  Kraft  9  während  der  Zeit  h  heryorgebracht  haben 
würde,  wenn  sie  unyeränderlich  gewesen  wäre,  die 
Hülfsgröfse  u^  y erstellen  kann,  und  dafs  al$o  die  ge- 
suchte Ableitung 


du 
ist. 


d-t="f 


Beispiel  3.  Es  sey  s  =  Fx  ein  Stück  einer  Curve, 
und  es  werde  die  Ableitung  yon  s  in  Beziehung  auf  a: 
gesucht. 

Setzt  man  s  -{- u  s=i  F  (x -{^  h)  ^  so  ist  klar,  dafs  man 
als  Hülfsgröfse  u^  die  Chorde  des  Bogens  u  annehmen 
kann,  weil  die  Summe  der  Chorden  der  Theile  eines Bo- 
,  gens  der  Länge  des  Bogens  unendlich  nahe  kommt, 
wenn  die  Anzahl  der  Theile  unendlich  grofs  wird.  r>a^ 
nun,  wenn  a?-}"^»  ^  +  ^1  Ä  +  fc  die  Coordinaten  des 
lEndpnnctes  yon  u  sind, 

u'  =  [h^  +  i*  -f  fc»]« 
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ist ,  so  hat  man 
ds 
d 


-.-vi'+m+im- 


Functionen   von   zwei   yeränderlichen 
Gröfsen« 
Es  sqy  «=  F(a: ,  ^)  eine  unbekannte  Function  Ton 

X  und  jr ,  so  hat  man 

«^xi«  i.v  .     d  s       -      ,     dr  s        h^       , 

f  (*+Ä,  .r+0  =  »  +  ^  •  Ä  +  d^ .  777  +  .  • 

.     ds       .     .       d^s        ... 

+  d7  •  *  +  5J^  •  *»  +  •  • 

Dieser  Aasdmck  zerfallt  in  folgende  vier  Theile : 

F(x,  r)z=zs, 

^,      ,    ,        V  ds       ,     ,     d^s      h*      , 

P(*  +  A,^)  -  ,  =  3^  ,  A  +  ^.— +  .  .  =  t, 

17/  I    -\  £?^        .     ,     ri2*       i*      ,  ■, 

Fi^.  ^+0  -  '  =•  ^3^  •  \  +  ^-  77^  +  •  •  =  *'' 
i^(*+A,^+«')-(*+«+«0=».^f^.A«*  +  -.  =  «- 

Gewöhnlich  ist  es  die  Ableitung 
d^  s    - 
dx  dy^ 
welche  gesucht  wird ,  und  um  sie  zu  finden ,  kommt  es 
nur  darauf  an ,  aus  der  Natur  der  Aufgabe  den  Theil 

u  =  -; — --   •  Ai  4-  .  . 
dx  dy  ' 

zu  erkennen,   und  das  erste  Glied  seiner  nach  h  und  i 
geordneten  Entwickelung  zu  bestimmen.    Findet  man 

die  gesuchte  Ableitung. 


—     444     — 

Findet  sich  aber  die  Entwickelung  Ton  d  nicht ,  so 
sucht  man  das  erste  Glied  der  Entwickelung  einer  Hülfis- 
gröfse  u^ ,  von  der  sich  beweisen  läfst ,  daCs  sie  mit  u 
einerlei  erstes  Glied  hat. 

Ist  u'  =/'  (ar,  ^)  .  Ä  £  -[•  •  •  ?  ^^^  ™an  denkt  sich 
sowohl  h  a]s  £  in  n  gleiche  Theile  getheilt,  so  entspre* 
eben  den  einzelnen  Theilen  die  Ausdrücke 

V  n/     n     n    * 

-   /  ,    n  —  1    .  \      Ä      £  •    , 

V  *        n         '«^i        rt        J     n     ii    ^ 

auf. dieselbe  Art,  wie  der  Ausdruck /'(or,  j)  .  ^t-l*  •  • 
den  Gröfsen  k  und  u 

Bejieichnet  man  diese  Ausdrücke  mit  f^^  ^^^,  p^/^  •  •  • 
^('"*) ,  so  erhält  man  durch  Entwickelung  undSummirung 
derselben 

^'  +  ^  '  +  ^'"  +  •  •  •  +/^<««>  =^f{<s,a)'hi'\'.. 

Das  erste  Glied  dieser  Summe  ist  also  einerlei  mit 
dem  ersten  Gliede  der  Hülfsgröfse  u^,  und  unabhängig 
von  Tl. 

Ist  u^so  gewählt,  dafs  die  linke  Seite  der  Gleichung 
für  ein  unendlich  grofses  n  mit  u  zusammenfällt,  so  stel- 
let alsdann  die  rechte  Seite  die  Entwickelung  von  u  dar, 
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"''     =/'(x,^). 


dx  dy 

Beispiel  i .  Führt  man  durch  den  Puhct  «? ,  jr  einer 
ebenen  begrenzten  Fläohe  zwei  Geraden  mit  den  zu  ein- 
ander senkrechten  Achsen  der  Coordinaten  parallel,  so 
ist  der  Flächeninhalt  eines  jeden  der  vier  Stücke,  in 
welche  die  Fläche  durch  die  beiden  Geraden  zerlegt 
wird,  eine  Function  Ton  x  und^. 

Es  sey  .9a=  jP(a?,  y)  der  Inhalt  desjenigen  Stückes, 
welches  mit  x  und  j'  zugleich  wächst ,  so  ist  der  durch 

dx  dy  ^ 

ausgedrückte  Theil  von  jP(a?-f-Ä,  ^  +  0  das  Rechteclt, 
dessen  Seiten  h  und  i  sind«     Man.  hat  also 

und  folelich    -. p-  =i=  i* 

°  dx  dy 

Beispiel  2.  Legt  man  durch  den  Punct  x^  y  ^  «»ei- 
ner Fläche  z  =/ (a: ,  ^)  zwei  zu  einander  senkrechte 
Ebenen  parallel  mit  den  Ebenen  der  xz  und  der  ^^z,  so 
ist  die  Gröfse  eines  jeden  der  vier  Stücke,  in  welche 
die  Fläche  dadurch  getheilt  wird|  eine  Function  von  o? 
und  ^.  ^ 

Es  sey  *  ===  F(ar,  ^)  der  Inhalt  d^s  Stückes,  wel- 
ches mit  ;p  und  y  zugleich  wächst ,  so  ist  Aex  durch 

ausgedrückte  Theil  von  F(a?-}-Ä,  ^  +  i)  das  Fläch en«* 
stück,  dessen  Projectioii  in  der  Ebentf  der  ^-^  das  Recht- 
eck hi  ist. 

Da  sich  hier,  niclit,  wie  in  dem  vorhergehenden 
Beispiele ,  die  Entwickelung  von  u  direct  finden  läfst,  so 
mufs  eine  Hülfsgröfse  u*  angenommen  werden. 
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Wenn  man  als  bekannt  roraussetzen  will ,  i)  ddfs 
man  die  Frojection  einer  ebenen  Fläche  auf  die  Ebene 
der  xy  erhält^  wenn  man  die  Fläche  mit  dem  Cosinus 
des  Winkels  mal  tiplicirt,  den  sie  mit  dieser  Ebene  maclit, 
und  2)  dafs  der  Cosinus  des  Winkels ,  den  die ,  die  Flä- 
che in  dem  Puncte  x,  ^,  2  tangirende  Ebene  mit  der 
Ebene  der  xy  macht , 


[■  +  Q'  +  Q*]" 


ist ,  so  bietet  sich  als  eine  sehr  bequeme  Hülfsgröbe  u' 
das  Stück  dieser  tangirenden  Ebene  dar,   welches  mit 
dem  Flächenstücke  u  einerlei  Projection  in  der  Ebene 
xy^  nämlich  das  Rechteck  hi^  hat. 
Man  hat  alsdann 

.  "' = vD + (^j + a-^)"] -• 

und  folglich 

Nimmt  man  als  Hülfsgröfse  u*  die  Summe  der  bei-» 
den  geradlinigen  Dreiecke  an  ,  welche  ihre  Spitzen  in 
den  Ecken  des  Flächen  Stücks  u  haben,  so  gelangt  man 
zu  der  Entwickelung  von  u*  vm  bequemsten  durch  den 
Satz,  dafs  das  Quadrat  einer  ebenen  Fläche  der  SurnnK^ 
der  Quadrate  ihrer  Proj^Ctionen  auf  drei  zu  einander 
senkrechte  Ebenen'  gleich  ist. 

.Die  den  Eckpunct'en  Von  u  entsprechenden  Werthtf 
von  %  sind 
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und  man  hat ,  wenn  diese  Eckpuncte  in  der  nämlichen 
Ordnung  mit  M,  M'  yM'^  ^  M'"  bezeichnet  werden,  für 
die  Projectionen  des  Dreiecks  MM^M^'  auf  die  Ebenen 
der  xjr^  xz,  jrz 

und  für  die  des  Dreiecks  M'M'iM'i'. 

Es  ist  also  der  Inhalt  des  Dreiecks 

Wegen  der  Gleichheit  der  ersten  Glieder  der  Pro- 
jectionen beider  Dreiecke  haben  aber  auch  die  Inhalte 
derselben  einerlei  erstes  Glied,  und  es  ist  also  die  Summe 
der  beiden  Dreiecke 

«'=v^D  +  (0  +  (^)']-  +  -- 

und  folglich 

•^ = V{:  +  (^)*  +  (sj)!- 

Will  man  die  Entwickelung«  yon  u^  durch  die  Be- 
rechnung der  Dreiecke  aus  ihren  Seiten  finden,  so  kann 
man  sich  dazu  der  Formel 


I 
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.{  \/[4  a»  6*  —  (a^+  6».—  c^y] 

bedienen,  in  welcher  a,  6,  c  die  drei  Seiten  bezeichnen« 

Setzt  man 

«'  —  s  =  A:, 

so  sind  die  Quadrate  der  drei  Seiten  des  Dreiecks  MM'  M'^ 
MM'»  =  Ä^  +  A», 

and  folglich  ist  der  Inhalt  des  Dreiecks 

MM'M'^  =  i  v/[4  (Ä^  +  k^)ii^  +  *") 

—  [Ä*  +  k^  4- 1^  -j-  A'»— Ä*  -.i»_(A:/— A:)*]4] 
==  T  V[4(A'**  +  Ä'A'*  +  **A*  +  fc'fc'*) -- (afcA:')*] 
=  7  >/[4  (Ä*  »*  +  A*  */»  +  i^  A:*)] 

Da  man  nun  leicht  findet,  dafs  die  ersten  Glieder 
der  Seiten  des  Dreiecks  WMt*M'*'  mit  denen  der  Seiten 
des  Dreiecks  MM*  M"  einerlei  sind ,  so  hat  man  für  die 
Summe  der  beiden  Dreiecke 

»- \^D  +  ©•  +  (j^)"]  • -• + •  • 

wie  zuvor« 

Functionen  ron    drei   reränderlichen 
Gröfsen.' 

Für  eine  Function  «  =  F(a: ,  ^ ,  z)  von  drei  verän- 
derlichen Gröfsen  x^  y^  z  zerfallt  der  Ausdruck 


in  folgendä  acht  Theile ; 

^(^^  jr»  «)  =  *v 

F(a:  +  h,j^,  z)  —  s  z=z  tu 

F(a:,jr-^i,  z)  —  Ä  =  «/',      , 

F(x  +  k,  jr  +  i,    z)   ^   (s   +   t^  +   i/o  ==>   <M 
J'C^  +  Ä,  ^,    Ä  +  A)    —    (,    +    <>    +    «///)   =3    i^, 

—  (*  +  ^'  +  *''  +  *'"  +  «/  +  *//  +  *///)  =  ^ 
Die  Entwickelung  dieser  Gleichungen  gibt 

M  SS  -- —  .  ÄzÄ  4-  .  ., 

dx  djr  dz  •  ' 

und  das  Verfahren ,  die  Ableitung 

dx  dy  dz 
2u  bestimmen,  folgt  ton  selbst  aus  demjenigen,  welches 
für  Functionen  von  zwei  yeränderlichenGröfsen  aus  ein- 
iiiider  gesetzt  worden  ist^ 

BeispieL  Führt  man  durch  den  Punct  ^,  ^,  z  ei- 
nes Körpers  drei  £b0nen  mit  den  zu  einander  senhrech* 
tön  coordinirten  Ebenen  parallel ,  so  ist  das  Volumen 
eines  jeden  def  acht  Stücke,  in  welche  der  Körper  durch 
die  drei  Ebenen  zerlegt  wird,  eine  Function  von  x^  ^,  a. 

Es  sey  s  =  F  (x,  f^  z)  das  Volumen  desjenigen 
Stückes ,  welches  mit  jeder  der  drei  Coordinaten  x^  y^  z 
zugleich  wächst ,  so  ist  der  durch 

^'  *  V  •  /     I 

U    =3    -; ; TT    •    hlK    +    *    * 

dx  dy  dz  .      * 

ausgedrückte  Theil  von  jP(ic  -{-ä  ,  ^ -(-  * »  ^  +*)  «las  Vo- 
lumen des  Parallelepipedums ,  dessen  Kanten  A,  t,  k 
sind.     Man  hat  also 

u  =  hik^ 

ZciUehT.  f.  Fh^K.  u.  Muthöitt.  VI.  /f.  2Q 
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und  folglich 

du        

dx  djr  dz  ~ 

♦  * 

♦ 

In  der  physisch  angewandten  Mathematik  kommen 
yerschiedene  Fälle  vor,  in  welchen  die  Summe  derPro- 
ducte  yerlangt  wird ,  die  entstehen ,  wenn  man  jeden 
unendlich  kleinen  Theil  einer  ausgedehnten  Gröfse  mit 
einer  gegebenen  Function  der  Coordinaten  des  unend- 
lich kleinen  Theiles  muUiplicirt. 

Ist  die  ausgedehnte  Gröfse  eine  Linie ,  und 

die  gegebene  Function,  so  sind  p  und  die  gesuchte  Summe 
S  nurFunctionen  yon  a?,  weil  jr  und  z  vermöge  der  Glei- 
chungen der  Linie  Functionen  von  x  sind. 

Wird  S  zu  iS-j-l7,  wenn  x  zu  X'-\'h  wird  i   so  ist 

dx         • 
und  es  kommt  also  ,   um  die  Ableitung  von  S  in  Bezie- 
hung auf  X  zvk  haben ,   nur  darauf  an ,    das  erste  Glied 
der  Entwiekelung  von  U  zu  finden. 

.  Es  seyen  8=zFx^  ä  -f-  u  =  F(x'\-h)  die  den  Sum- 
men iS,  S^U  entsprechenden  Stücke  der  Linie,  so' ent- 
spricht das  Stück 

u  =:  -F(a?  +  Ä>  —  F*  =  ^^  .  Ä  +  .  . 
der  Summe  U,     . 

Wird  Ä  in  n  gleiche  Theile  getheilt,  so  entsprechen 
diesen  folgende  n  Theile  von  ni 

V  «/  dx     n    ' 
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Multiplicirt  man  diese  «Tbeile  mit  den  ihren  An- 
fangspuncten  entsprechenden  Werthen  yon  p^  so  erhält 
man 

^.,  p... = (if .  i  + . .)  (,  +  -2 .  i^' » + . .) , 

Und  wenn  man  diese  Produeie  addirt: 
j^/p/  -J-  f^//p//  -|-  .  ,  ^  n.(»)p(»)  =  n  i  p  —  .  -  -|-  *  4 

ds  , 

£s  ist  kiai',  dals  diese  Summe  mit  ü  zusammen- 
fallt, wenn  n  unendlich  grofs  wird,  und  dafs  also  in  die- 
sem Falle  die  rechte  Seite  der  Gleichung  in  die  Entwi- 
ckelung  yon  U  übergehen  mufs.  Da  aber  das  erste  Glied 
derselben  von  n  unabhängig  ist,  und  defshälb  b£ii  die- 
sem Übergange  unverändert  bleibt,  so  ist  es  wirklich 
das  erste  Glied  der  Entwickelung  yOn  U^  und  man  bat 

daher 

ds  ^^       ds 
dx  ^^  ^  dx' 

Man  findet  älsd  die  Ableitung  der  gesuchten  Scitnme, 
wenn  man  die  Ableitung  der  ausgedehnten  Gröfse  mit 
der  gegebenen  Function  multiplicirt. 

29  ^ 
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Ist  die  aasgedehnte  Gröfse  eine  Fläche  ,  und 
pz=zj{x^  y^  %)  die  gegebene  Function,  so  sind  p  und 
die  gesuchte  Summe  S  nur  Functionen  yon  x  und  jr,  weil 
^  Tennqge  der  Gleichung  der  Fläche  ^ine  Function  von 
X  und^  ist. 

Es  sey  ssa  F(x^  y)  das  Flächenstück,  zu  welchem 
die  gesuchte  Summe.  S  tss  F^  (x,  ^)  gehört,  so  entspricht 
der  durch 

dx  dy  * 

ausgedrüqhte  Theil  toii  ^'{x'^-h^  y\'i)  d^m  Flächen- 
stücke 

dx  dy  • 

dessen  Tröjection  in  der  Ebene  der  xy  das  Rechteck 
h%  ist. 

Theil t  man  h  und  t  in  n  gleiche  Theile,  so  zerfallt 
dadurch  das  Flächensttick  xiisa  n/i  Theile, 

Ton  welchen  irgend  einer ,  wenn  p  und  9  ganze  Zahlen 
von  o  bis  7t — 1  vorstellen,  und 

dx  dy 
mit  f  (d? ,  ^)  bezeichnet  wird,  durch 

MM« 


ausgedrückt  werden  kann. 

Für  den^nfangspUnct  dieses  Theiles  hat  man 


dx'  i-  '  n^d^ 


n 
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und  folglich 

uAr)  pir)  c=-  p _-  .  -  .  «   J.  .  . 

'^  dx  dy     n     n    • 

Jeder  der  nn  Theile  ron  u,  mit  dem  zu  seinem An- 

fangspuncte  gehörenden  Werthe  von  p  multiplicirt ,  gibt 

also  ein  Produet,  dessen  erstes  Glied 

d^s        k     i 

^  '  dx  djr'  n'  7t 

ist  j  und  n^n  hat  daher 

«./p/X^Vp//4...j.^(n«)p(«n)--nn.p  f~^.^  ;i  4-.. 
'^    *  *        ■        .  dxdy     n     n   ■ 

d^s         .  .    , 

Da  nun  für  ein  unendlich  grofses  n  die  linke  Seit|e 
dieser  Gleichung  mit  U  zusammenfallt ,  und  folglich  die 
rechte  Seite  in  die  Entwickelung  yon  U  übergeht ;  bei 
diesem  Übergange  aber  das  erste  Glied  unverändert 
bleibt ,  so  hat  man 

d^S     d^s 

dx  dy-  ^  dx  dy* 

Man  sieht  leicht ,  dafs  dieses  Verfahren  auf  einen 
Körper  5  =  F(a:,  ^,  ä)  angewandt,  zu  dem  Resultate 
führen  mufs,  dafs 

d^S  d^s 

dx  dy  dz  ^  dx  dy  dz 

ist.  Der  oben  ausgesprochene  Satz ,  dafs  man  die  Ab- 
leitung der  gesuchten  Summe  findet,  wenn  man  die  Ab- 
leitung der  ausgedehnten  Gröfse  mit  der  gegebenen 
Function  multiplicirt ,  ist  daher  allgemein. 
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IV, 

Verfahren,  wollene  und  seidene  Stoffe  so 
wie  auch  Stroh  zu  bleichen; 

von 
/,    Knßzaurek. 


Bei  meinem  Aufenthalte  in  der  kaiserlichen  Linzeif 
yVoUenzeugfabrik,  wo  ich  durch  yier  Jahre  als  Chemi- 
ker gedient  habe  ,  erhißlt  ich  durch  den  damaligen  Hm. 
Begierungsrath  und  Fabriksdirector,  Jos^  vvn  Ehrnstein^ 
den  Auftrag ,  die  sogenannten  englischen  Flanelle  zu 
bleichen.  Das  Verfahren ,  welches  damals  bei  d^r  k.  k. 
Fabrik  in  Anwendung  gebracht  wurde,  hatte  jedoch  dem 
Torsehabten  Endzwecke  nicht  entsprochen,  weil  die  Blei-r 
chung  im  Schwefelkasten  durch  Verbrennung  des  Schwe^ 
fels  vorgenommen  wurde,  wodurch  die  Waare  ungleich- 
förmig  gebleicht  war,  auf^erdeni  aber  beim  Anfühlen 
hart  uqd  sperr  sich  bewies,  ihr  ^Iso  die  seidenartige  Ge- 
schmeidigkeit abging.  Die  andere ,  ebenfalls  schon  l^e-r 
kannte  Methode,  durch  stark  mit  Wasser  verdünnte 
schweflichte  Säure  Wolle  und  Seide  zu  bleichen,  war* 
bei  der  Fabrik  noch  nicht  eingeführt,  weil  dieselbe  k^in 
chemisches  Laboratorium  hatte« 

Nachdem ,  im  hohen  Auftrage  einer  hochlöblichen 
k.  k.  allgemeinen  Hofks^mmer,  erst  im  Jahre  1817  ein 
chemisches  Laboratorium  eingerichtet  war,  habe  ich 
mich  ans  Werk  gemacht ,  und  auf  die  vorbenannte  be- 
kannte Methode  aus  einer  Betört^,  die  mit  der  nöthigen 
Mengp  yon  Schwefelsäure  und  Sägespänen  oder  Schwe- 
fel versehen  war,  schweflichtsaures  Gas  entwickelt,  und 
mittelst  einer  gläsernen  Bohre  in  eine  mit  Wasser  ge- 
füllte Flasche  streichen  und  absorbiren  Ibissen.     Ich  er- 
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hielt  auf  solche  Art  eine  Bleichflüssigkeit ,  mit  der  ich 
die  nöthigen  Versuche  anstellte ,  und  deren  Resultate 
so  ziemlich  befriedigend  ausfielen.  Jedoch  schon  bei 
dem  Zusammensetzen  des  Apparats  zeigte  sich  eine  Un- 
bequemlichkeit,  auf  die  ich  zwar  gedacht,  selbe  aber 
übergangen  habe*  Es  hatte  sich  nämlich,  wie  die  Schwe- 
felsäure mit  den  Sägespänen  in  ^Berührung  kam ,  also- 
gl«eich  schweflichte  Säure  in  Gasform  entwickelt ,  das, 
Vermachen  und  Verlutiren  der  Retorte  mit  dem  bleier- 
nen Vorstofs  und  der  gläsernen  Röhre  war  schwierig, 
-weil  die  luftförmige  entwickelte  schweflichte  Säure  auf 
die  Lunge  nachtheilig  einwirkte. 

Um  diesen  Übelstand  einiger  Mafsen  zu  beseitigen, 
habe  ich  bei  dem  zweiten  Ansatz,  anstatt  der  Sägespäne, 
Schwefel  genommen.  Oberwähnter  Übelstand  fiel  zwar 
weg,  aber  ein  anderer  hatte  sich  dagegen  eingestellt. 
Nach  Beendigung  der  Arbeit ,  und  nachdem  der  Appa- 
rat ausgekühlt  war ,  zeigte  es  sich  wieder ,  dafs  der  er- 
starrte Schwefel,  welcher  in  der  Retorte  yerblieb,  nicht 
aus  derselben  herausgebracht  werden  konnte ;  die  Re- 
torte war  zum  zweiten  Male  nicht  zu  gebrauchen ,  aus- 
ser man  hätte  durch  Erwärmung  den  Schwefel  wieder 
'flüssig  gemacht,  was  abermals  zu  umständlich  gewesen 
wäre. 

Da  ich  weder  die  Sägespäne  noch  den  Schwefel  zu 
diesem  Ende  für  zweckmäfsig  in  der  Anwendung  gefun- 
den hatte,  so  nahm  ich  bei  dem  dritten  Versuche  gepul- 
verte Holzkohlen  ,  die  mir  vollkommen  das  leisteten, 
was  ich  beabsichtigte.  Der  Apparat  konnte  bequem  ver- 
macht und  verlutirt  werden,  weil  die  Entwickelung  des' 
schweflichtsauren  Gases  erst  bei  höherer  Erwärmung 
vor  sich  ging;  das  Reinigen  der  Retorte  war  leicht,  und- 
man  konüte  dieselbe  mehrere  Male  gebrauchen. 

Die  Hauptschwierigkeit  aber,   die  sich   bei  dieser 
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parstellungsmelhode  zeigte,  und  die  nicht  beseitiget 
i^^rden  konnte,  war,  dafs  man  in  grofsen  Fässern  da& 
Auffangen  und  Sjdiwängem  des  Wassers  mit  schweflicht- 
saurem  Gas  Tprnehmen  mufste,  welche  einen  grofsea 
Baum  im  Laboratorium  einnahmen,  abgesehen  dayon, 
dafs  das  Aufbewahren,  wenn  in  so  grofsen  Massen  gear- 
beitet wird ,  äufserst  anbequem  ist,  und  nicht  zu  gedenr 
hen  d^s  Umstandes,  dafs  sich  das  schweflichtsaure  Was- 
ser, wenn  ^s  nicht  bald  verbraucht  wird,  zum  Theii  zer? 
setzt,  und  überdiefs  dennoch  viel  schweflichtsaures Ga» 
während  der  Erzeugung  in  die  Atmosphäre  unbenützi^ 
ausströmt,  und  die  Arbeitenden  sehr  belästiget«  DaSt 
alles  bewog  mich ,  auf  ein  anderes  einfaches  Verfahren 
zu  denken ,  um  alle  diese  Schwierigkeiten  zu  entfernen, 
und  ich  war  so  glücklich,  eine  Darstellungsmethode  zu 
ersinnen,  die  allen  Anfprderyngen  yoUkommen  entsprach, 

Da  ich  gegenwärtig  von  meiner  erfundenen  fifleich-* 
methode  keinen  Gebra\ich  mach^,  und  sie  einer  oder 
der  andere  Fabrikant  mit  Yortheil  benützen  kann ,  so 
habe  ich  mich  entschlossen ,  selbe  zur  allgemeinen  Be- 
nützung öffentlich  bekannt  zu  machen ;  und  da  der  Ge- 
genstand eben  so  gut  der  Chemie  als  der  Physik  ange- 
hört ,  so  glaube  ich ,  dafs  derselbe  werth  ist ,  in  dies^ 
gehaltvolle  Zeitschrift  aufgenommen  zu  werden. 

Ich  will  daher  erst  das  practische  Verfahren  beim 
Bleichen  selbst  beschreiben  ^  und  dann  erst  die  Bereit 
tungsart  der  Bleichflüssigkeit  angeben.  ^ 

Nachdem  die  Wolle  oder  Seide,  oder  die  daraus  ge^ 
fertigten  Stoffe  von  aller  Unreinigkeit ,  fetten  Theileny 
und  bei  der  Seide  von  dem  firnifs  •  gummiartigen  Über* 
'  zuge  durch  mehrmaliges  Behandeln  in  heifsem  Seifen- 
wasser wohl  gereinigt,  und  in  reinem  Wasser  ausge- 
spült worden  sind ,  bringt  man  selbe  in  die  Bleichflüs- 
$igkeit,   welche  weiter  unten  beschrieben  steht,  zieht 
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sie  einig«  Male  durch,  und  läfst  selbe  ib  der  Wanne,  die 
mit  einem  hölzernen  Deckel  bedeckt  wird,  12  bis  24 
Stunden  liegen.  Hierauf  werden  sie  heraus  genommen, 
in  reinem  Flufs-  oder  Brunnenwasser  so  lange  gespült, 
bis  sich  aller  Geruch  und  Geschmack  der  Bleichflüssig-^ 
keit  yerloren  hat,  und  im  Schatten  getrocknet. 

Sollten  sie  durch  einmaliges  Behandeln  die  verlangte 
weifse  Farbe  noch  nicht  TÖllig  haben ,  so  wird  die  Ma* 
nij^ulation  noch  ein  oder  zwei  Mal  wiederholt,  jedoch  mit 
dem  Unterschiede,  dals  man  sie  jedes  Mal,  bevor  man  sie 
in  die  Bleichflüssigkeit  bringt,  in  reinem  kalten  Wasser 
oder  in  lauwarmem  schwachen  Seifenwasser  einweicht 
und  ausspült.  Auf  diese  Art  wurden  sogenannte  engli- 
sche Flanelle  gebleicht,  die  sich  durch  ihre  schöne 
weifse  Farbe  und  seidenartige  Geschmeidigkeit  im  An- 
fühlen Tor  den  unmittelbar  in  schwefelsaurem  Gas  durchs 
Verbrennen  des  Schwefels  erzeugt  gebleichten  wesent- 
lich unterschieden. 

Vorerwähnte  Bleichflüssigkeit  bereitet  man  auf  fol- 
gende Art: 

Man  entwickelt  aus  einer  untubulirten  Retorte,  mit 
einem  bleiernen  Vorstofs  versehen,  in  welchen  eine  ge- 
bogene Glasröhre  eingesteckt  ist,  mit  feuchter  Blase 
ohne  Kitt  verbunden ,  und  welche  Retorte  bis  auf  die 
Hälfte  ihr^s  Raumumfanges  mit  1  Th.  gepulverter  Holz- 
kohle und  3  Th.  Schwefelsäure  dem  Gewichte  nach  ge- 
füllt ist,  durch  die  Wärme  gasförmige  schweflichte 
Säure ,  und  leitet  sie  durch  die  Glasröhre  in  eine  Pott- 
aschenauflösung ,  bestehend  aus  4  oder  5  Th.  Pottasche 
und  1 2  bis  1 6  Th.  Wasser ,  worauf  der  Prozefs  so  lange 
fortgesetzt  wird,  als  sich  noch  schweflichtsaures  Gas 
entwickelt.  Die  gebildete  schweflichtsaure  Kalilösung^ 
die  einen  Überschufs  von  kohlensaurem  Kali  besitzt,  wird' 
hierauf  in  Flaschen  gefüllt,    mit  Kork  und  Blase  yer- 
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macht,  und  im  Finstem  aufbewahrt,  weil  das  Licht 
selbe  zum  Theil  zersetzt.  In  diesem  Zustande  kann  sie 
Jahre  lang  unverändert  erhalten  -werden. 

Der  chemische  Vorgang  bei  diesem  Verfahren  ist 
folgender : 

Die  Schwefelsäure  wird  in  der  Hitze  durch  die 
Holzhohle  zum  Theil  desoxydirt,  die  gebildete  gasför- 
mige schweflichte  Säure  verbindet  sich  mit  dem  Kali  zu 
schweflichtsaurem  Kali ,  wodurch  die  Kohlensäure  der 
Pottasche  frei  wird  und  in  die  Luft  entweicht;  dabei 
wird  die  Flüssigheit  in  einer  ununterbrochenen  Bewe- 
gung erhalten  ,  so  dafs  ein  Rühren  derselben  nicht  nö- 
thig  ist. 

Beim  Bleichen  selbst  wird  die  klare  schweflichtsälire 
Kaliauflösung  von  dem  Bodensatze  abgegossen,  mit  3o 
bis  40  Th.  kaltem  eisenfreien  Wasser  dem  Räume  nach 
vermischt,  und  so  viel  englische  Schwefelsäure  dazu 
gegossen,  dafs  noch  ein  kleiner  Überschufs  von  dem 
schweflichtsauren  Salze  unzersetzt  bleibt ,  worauf  man 
das  Ganze  recht  gut  untereinander  rührt,  und  die  zu 
bleichende  Waare  hineinbringt.  Die  dabei  angewandte 
Schwefelsäure  verbindet  sich  mit  dem  Kali  zu  schwefel- 
saurem Kali ,  wobei  das  entweichende  schweflichtsaure 
Gas  mit  dem  vorhandenen  vielen  Wasser  sich  vermischt, 
und  die  Bleichflüssigkeit  darstellt.  Dieses  Wasser  ent- 
hält daher  aufser  der  schweflichten.  Säure  schwefelsau- 
res Kali  und  einen  kleinen  Antheil  noch  unzersetztes 
schweflichtsaures  Kali« 

Mbhr  als  40  Th.  Wasser  anzuwenden  ist  nicht  rath- 
sam ,  weil  nach  meiner  Erfahrung  viele  Salze  und  Säu- 
ren das  Eigene  haben ,  wenn  selbe  in  einer  zu  grofsen 
Quantität  Wasser  aufgelöst  werden,  folglich  zu  sehr  ver- 
dünnt sind,  in  ihre  Elemente  zu  zerfallen,  oder  doch 
zum   wenigsten   in  ihre  näheren  Bestandtheile.     Nach 
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Saussure's  Versuchen  nimmt  eine  Mafs  Wasser  4^  Mafs 
schweflichtsaures  Gas  auf,  letzteres  vom  speeifiscnen 
Gewicht  2,247.  ^^^  schweflichtsaare  Wasser  wird  in 
schwefelsaures  yerwandelt,  wenn  es  offen  der  atmosphä- 
rischen Luft  ausgesetzt  wird!  Nach  meiner  Beobachtung 
geschieht  diese  Veränderung  im  lichten  Räume  yiel 
schneller,  als  im  Finstern. 

Die  gebleichte  Waare  hat  ihre  weifse  Farbe  der 
Verbindung  der  schwelHchten  Säure  mit  dem  farbigen 
Stoff  der  Waare  zu  Tcrdanhen ,  weil  diese  zwei  Stoffe 
eine  farbenlose  chemische  Verbindung  eingehen,  wo« 
durch  die  Waare  weifs  erscheint.  Da  jedoch  die  Schwe** 
feisäure  eine  nähere  Verwandtschaft  hat  zu  dem  gedach« 
ten  farbigen  Stoff,  als  die  schweflichte  Säure ,  so  roufs 
beim  Bleichen  selbst  immer  ein  kleiner  Überschufs  yon 
dem  schwefliohtsauren  Salze  zur  gröfsern  Sicherheit  un» 
zersetzt  bleiben ,  damit  ja  keine  freie  Schwefelsäure  in 
der  Bleichflüssigkeit  vorwalte ,  sonst  würd^  die  Waare 
anstatt  weifs ,  gelb  werden ,  weil  nur  die  schweflichte 
Säure  mit  dem  farbigen  Stoff  eine  farbenlose  weifse 
Farbe  gibt ,  mit  der  Schwefelsäure  hingegen  jedes  Mal 
eine  gelbe  Farbe  hervorbringt. 


über  das  electrische  Leuchten  einiger 
Blumen ; 

von 

Dr.   Alexander   Zawadzki  in  Lemberg* 


Die  Tochter  des  grofsen  Linni,  Elisabeth  Ckrisiina^ 
war  die  Erste ,  welche  auf  dem  Gute  ihres  Vaters  Un- 
weit üpsala  im  Sommer  1764  eines  Abends  bei  einer 
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aufmerksamen  Betrachtung  der  Blumen  der  Kapuziner^ 
Hresse  (Tropaeolum  majus)  bemerkte ,  dafs  diese  von 
Zeit  zu  Zeit  blitzten.  Sie  schrieb  hierüber  mit  Zazie-t 
hung  ihres  Vaters  eine  Abhandluiig,  welche  im  24**«"Bde. 
der  Abhandl.  der  schwed.  Acad.  der  Wissenschaften,  mit 
einer  Anmerkung  von  fVitkenss  steht.  Mehrere  Natur^ 
.forscher  fanden  sich  hiedurch  bewogen,  ähnliche  Be- 
obachtungen anzustellen  ,  und  bemerkten  diese  Blitze 
nicht  blofs  an  den  Blumen  des  Trapaeolum^  sondern 
auch  noch  an  mehreren  andern.  Aus  allen  darüber  an« 
gestellten  Beobachtungen  und  meinen  eigenen ,  welche 
ich  mehrere  Sommer  nach  einander  machte,  ergaben 
sich  folgende  Besultate: 

1.  Den  stärksten  Blitz  gibt  die  in  allen  Gärten  vor- 
homroende  Bingelblume  {Calendula  offlcinalisj  mit  oran- 
gefarbigen Blumen,  im  ganzen  südL  Europa  wild) ;  nach 
ihr  die  Kapuziner-  oder  auch  indianische  Kresse  {Tro-, 
paeoluni  majus  und  minus  ^  kam  im  Jahre  1 684  aus  Pera 
nach  Europa) ,  dann  die  Feuerlilie  (Lilium  bulbiferum) 
und  die  Sammetrose  (Tagetes  patula  und  erecta).  • 

Alle  diese  Blumen  haben  eine  stark  mit  Both  gesät- 
tigte gelbe  Farbe,  und  da  ich  bei  einigen  Helianlhus* 
Arten ,  die  intensiv  gelbe  Blumen  hatten ,  so  wie  an  der 
Gprleria  rigens^  die  ich  bei  Tage  in  einem  dunkeln  Zim- 
mer beobachtete ,  auch  ein  schwaches  Leuchten  be- 
merkte ,  so  scheint  daraus  hervorzugehen ,  dafs  jede 
orangefarbige  Blume  zu  bestimmten  Zeiten  leuchte. 

2.  Diese  Blumenblitze  zeigen  sich  im  Juli  und  Au- 
gust während  der  Befruchtung  der  Blumen ,  kurz  nach 
Untergang  der  Sonne ,  nach  warmen ,  heiteren  Tagen, 
nie  aber,  wenn  die  Luft  feucht  ist. 

3.  Eine  und  dieselbe  Blume  blitzt  oft  mehrere  Male 
nach  einander;  oft  aber  verstreichen  mehrere  Minuten, 
bis  sich  ein  neuer  Blitz  zeigt, 
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Dafs  dieses  Leuchten  yon  der  Electricität  herrührt, 
unterliegt  keinem  Zweijtel.  Gleich-wohl  behaupteten  an- 
fangs einige  Naturforscher ,  dafs  es  bloCse  Phosphore- 
seehz  sey.  Welch'  eine  grofse  Rolle  die  Electricität  bei 
dem  Fortpflanzen,  Wachsen  und  Befruchten  inderThier- 
tind  Pflanzenwelt  spielt^  ist  bekannt;  freilich  läfst  sich 
ihre  Wirksamheit  nicht  ü]3erall  nachweisen ,  wohl  aber 
ahnen*  So  keimt  Pflanzensamen ,  der  in  einem  Blumen- 
geschirr electrisirt  wird ,  um  einige  Tage  früher ,  die 
Pflanzen  werden  stärker  und  wachsten  üppiger ,  als  sol- 
cher, der  unter  denselben  Umständen  gesäet,  aber  nicht 
electrisirt  wurde  *).  Hühnereier ,  die  sehr  mafsig,  aber 
öfters  mit  einer  kleinen  ^oZ^a'schen  Säule  electrisirt 
wurden ,  waren  einige  Tage  früher  ausgebrütet,  als  sol- 
che ,  die  nicht  electrisirt  wurden.  Bei  mäfsiger  Anwen- 
dung der  Electricität  drehen  sich  die  Blätter  des  tanzen- 
den Schildklees  (Hedysarum  gyrans)  stärker  herum.  Nach 
heftigen  electrischen  Schlägen  yerlieren  die  Blätter  der ' 
Sinnpflanze  (Mimosa  pudica  und  sensitwa)  ihre  Reizbar- 
keit ,  und  ziehen  sich  nicht  wieder  zusammen ,  wenn  sie 
berührt  werden.  Aus  dien  verwundeten  Theilen  der 
Aschpias  sjrriaca  und  der  Euphorbien  fliefst  der  milch- 
ärtige  Saft  langsamer  und  sparsamer,  wenn  man  die 
Pflanze  mit  einer  Yerstärkungsflasche  electrisirt  hat 
Ganz  vorzüglich  thätig  ist  aber  die  Electricität  in  allen 
Befruchtungsmomenten;  so  z.  B.  ist  bei  dem' Ausschleu- 
dern  der  Samenkügelchen  bei  den  Keuienschwämmen 
(Cla(^aria) ,    die,    obgleich    in  krummen  Linien  fortge- 

*)  Inghenhoujs  behauptete  zwar,  dafs'  das  Wachsen  der 
Pflanzen  durch  electrisclie  Schläge  nicht  befördert  werde, 
läugnete  aber  nicht,  dafs  die  Electricität  der  Atmosphäre 
auf  sie  einen  großen  Einflufs  ausübe.  Bertholon  und 
viele  Andere  überzeugten  sieh  durch  Versuche  von  dem 
sclmolleren  Keimen  sorlcher  Samen. 
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acbleudert,  gegen  den  Schwamm  zurückkehren,  deut- 
lich ein  electrisches  Verhalten  sichtbar^  denn  was  hann 
es  anderes  sejn ,  als  ein  eleotrisches  Abstofsea  und  An- 
ziehen. Da  sich  die  Blitze  bei  den  Blumen  der  genann- 
ten Pflanzen  nur  während  des  Stadiums  der  Fructifica- 
tion  zeigen ,  so  können  dieselben  auch  keine  andere  Ur- 
sache ,  als  die  Electric^ität  haben.  Es  ist  eine  fast  allge- 
mein bekannte  Thatsache,  dafs  während  der  Befruchtung 
einer  Pflanze  der  Samenstaub  (der  sich  in  dem  Beutel- 
chen des  Staubfadens  befindet ,  aus  kleinen  Molecules 
besteht,  welche  immer  mehr  und  mehr  anschwellen,  bia 
sie  das  Beutelchen  sprengen  und  herausgeschleudert 
werden)  auf  das  sich  öffnende  Pistill  fallt.  Durch  die 
Beibung^  die  dabei  Statt  findet,  wird  Electricität  ent- 
wickelt ,  welche  diefs  schnell  yorübergehende  Leuchten 
herrorbringt ,  ein  Leuchten,  wie  etwa  das,  so  man  bei 
dem  Zerspringen  der  Glastropfen  oder  eines  luftleeren 
Glases  wahrnimmt.  Es  ist  wohl  möglich,  dafs  sich  die 
Sache  anders  yerhält;  allein  ich  kann  mir  dieses  Leuch« 
ten  nur  so  und  nicht  anders  erklären.  Auf  die  Frage  : 
warum  man  an  den  rothen ,  blauen  ,  welfsen  und  ande-^ 
ren  Blumen  in  dieser  Periode  diese  Blitze  nicht  bemerkt, 
kann  ich  gegenwärtig  noch  keine  genügende  Antwort 
geben.  Ich  werde  meine  Beobaichtungen  fortsetzen, 
wünsche  aber,  dafs  mehrere  Naturforscher  dieser  Er* 
scheinung.  ihre  Aufmerksamkeit  schenken« 
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VI. 

Neue  Instrumente  und  Methoden. 


1.  Mittel,  die  Ter  jgrofserung  mittelst  Fem-' 

röhre  zu  messen«     Yon  Valz. 

(BihL  univj    Mai  1839^   p.  2Ö.j 

Die  Yergröfserang^  welche  man  mittelst  eines  Fem- 
rohres erzielt,  bann  man  aus  deüi  Winkel  abnehmen, 
welchen  die  von  den  Rändern  eines  Objectes  Ton  be« 
l&anntem  Durchmesser  kommenden  Strahlen  mit  einander 
machen ,  wenn  sie  durch  das  Ocular  des  Fernrohrs  ge« 
gangen  sind.  Dasu  ist  die  Sonne  besonders  tauglieh. 
Mifst  man  den  Durchmesser  ihres  Bildes ,  welches  die 
Strahlen  nach  ihrem  Austritte  aus  dem  Oculare  in  e^ier 
gewissen  Entfernung  Ton  demselben  machen,  und  theilt 
ihn  durch  diese  Entfernung ,  multiplicirt  mit  der  dop- 
peltc;^  Tangente  des  Sonnenhalbmessers ,  so  gibt  dieser 
Quotient  die  gesuchte  Gröfse  an.  Setzt  man  jene  Ent- 
fernung der  Cotangente  des  Sonnendurchmessers  gleich, 
so  gibt  der  Halbmesser  des  Sonnenbildes,  mit  diesem 
Mafse  gemessen ,  den  reciproken  Werth  der  Yergröfse« 
rungszahl  unmittelbar  an.  Im  Jänner  müfste  jene  Eitt-, 
fernung  demnach  io5,  im  Juli  109,  im  April  und  Oc to- 
ber 1 07  betragen ;  doch  wäre  es  nothwendig ,  zur  Er- 
langung eines  genauen  Resultates  Ton  obiger  Zahl  noch 
den  Durchmesser  des  kleinen  Bildes  abzuziehen ,  weU 
ches  da  entsteht ,  wo  man  die  Entfernung  zu  messen  be«- 
ginnt.  Wäre  das  Gesichtsfeld  zu  klein,  als  dafs  das 
ganze  Sonnenbild  auf  ein  Mal  übersehen  werden  könnte, 
so  könnte  man  das  bekannte  Gesichtsfeld  statt  des  Son^ 
nenbildes  wählen^  wäre  dieses  aber  nicht  bekannt,  so 
müfste  man  es  dtirch   dasselbe  Verfahren  mittelst  der 
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Zeit  finden,  diesem  Sonnenflecken  braucht,  um  central 
durch  das  auf  einem  Schirme  aufgefangene  Bild  zu  gehen. 
NB.  :  Um  die  Richtigkeit  dieses  Yerfahrens  leichter 
•  deutlich  machen  zu  können,  sey  aß  (Fig.  16)  das  Bild 
im  Fernrohre,  yon  welchem  die  Strahlen  unmittelbar 
auf  das  Ocular  A  gelangen ,  in  dessen  optischem  Mittel- 
puncte  c  sich  die  Hauptstrahlen  schneiden.  Stellt  nun 
B  C  eine  auf  der  optischen  Axe  des  Instrumentes  senk- 
rechte Tafel  Tor,  welche  in  der  Entfernung  cd  yom 
Öculare  die  di\rch  letzteres  fahrenden  Strahlen  auffängt, 
so  ist  ah  dieGröfse  des  Bildes  auf  dieser  Tafel,  acd  der 
Winkel,  unter  welchem  das  vergröfserte  halbe  Bild  er- 
scheint. Nennt  man  diesen  Winkel  m,  den,  unter  welchem 
^s  halbe  Bild  ohne  Instrument   erscheint,   n,    so  ist 

— 5l —  =  fi  die  VergröfserungszahL     Man  hat  daher 
tang.  m  ^=z  fA  tang.  w , . 

tang.m=__, 

mithin 

ab 

%  •  cd  .  tang.  n  • 

welche  Formel  obiger  Regel  gemäfs  ist«  (B,) 

2.    Ein  Differenzialbarome  ter    und    Wind«^ 

messe r.     Von   IVollaston. 

fFhÜ.  Irans»  for  th^  year  1829.    P,  /.,  p.  i33^ 

Dieses  Instrument  hatte  ursprünglich  die  Bestim- 
mung, die  Kraft  anzugeben,  mit  welcher  die  Luft  in 
Raminen  verschiedener  Art  aufsteigt;  weil  es  aber  sehr 
empfindlich  gemacht  werden  kann,  so  dürfte  es  wohl 
auch  zu  anderen  Zwecken  nützliehe  Dienste  leisten. 
Fig*  17  stellt  es  Tor.  Es  besteht  aus  einer  Glasröhre^ 
welche  im  Lichten  wenigstens  V4  Z*  weit,  und  in  der 
Mitte  wie  ein  Heber  zu  zwei  parallelen  Schenkeln  auf* 
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gebogen  ist.  Jeder  dieser  zwei  Schenkel  ist  in  den  Bo- 
den eines  prismatischen  Gefafses  eingekittet ,  das  durch 
eine  Scheidewand  in  zwei  mit  einander  nicht  in  Gemein- 
schaft stehende  Abtheilungen  getheilt  ist ,  so  dafs  ein 
jeder  Schenkel  der  Röhre  mit  einer,  der  andere  mit  der 
zweiten  Abtheilung  comtnunicirt.  £ine  dieser  Abthei- 
lungen ist  oben  offen,  die  sindere  hingegen  ist  ganz  ge« 
schlössen,  bis  auf  eine  Öffnung  an  der  Seitenwand,  in 
welcher  sich  eine  Röhre  befindet«  In  dieses  Gefafs  kommt 
zu^st  so.  Yiel  Wasser,  dafs  es,  wenn  es  in  die  Glas- 
schenkel hinabgeflossen  ist,  in  denselben  eine  2  —  3  Z. 
hohe  Wassersäule  bildet*  Hierauf  wird  Ohl  nachgegos- 
sen, so  dafs  damit  nicht  blofs  die  Xxlasröhre  ganz  ge- 
füllt wird ,  sondern  auch  noch  in  jeder  Abtheilung  d^g 
Gefäfses  eine  über  '/^  Z.  tiefe  Schichte  desselben  bleibt» 

Das  Instrument  ist  als  adjustirt  anzusehen ,  spbald 
die  Wassersäulen  in  beiden  Gefafsabtheilungen  gleich 
hoch  stehen.  Beim  Gebrauche,  dessen  Art  der  Name 
des  Instrumentes  hinlänglich  bezeichnet  (Bestimmung 
des  Unterschiedes  im  Luftdrucke  an  zwei  Stellen),  bringt 
man  die  horizontale  Röhre,  welc^he  mit  einer  Abthei- 
lung des  Gefäfses  communicirt ,  in  die  Öffnung ,  welche 
zu  den  Raum  führt,  wo  ein  anderer  Luftdruck  herrschen 
soll,  als  an  dem,  wo  sich  das  offene  Gefäfs  befindet, 
z.  'B.  in  einem  Kamin,  in  welchem  ein  Luftzug  herrscht. 
So  wie  nun  der  Luftdruck  auf  das  Öhl  in  diesem  Ge- 
fafse  stärker  wirkt,  als  in  dem  anderen^  so  steigt  die 
Wassersäule  im  anderen  Arme  der  heberförmigen  Röhre, 
bis  das  Gewicht  der  gehobenen  Säule  den  Unterschied 
im  Druck  ausgeglichen  hat. 

Hierbei  wirkt  nicht  blofs  derÜberschufs  der  länge- 
ren Wassersäule  über  die  kürzere  als  Gegengewicht, 
weil  in  dem  Arme ,  wo  der  gröfsere  Druck  herrschte, 
nicht  bl(ffs  die  Wassersäule  kürzer,    sondern  auch  die 

Zeitschr.  f.  Phys.  a.  Mathem.  VI.  4.  3q 
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Öhlftättle  länger  wird,  so  dafs  der  Druckanterschied  der 
Differenz  zwischen  der  Wasser-  und  einer  gleichen  Öhl- 
säule  gleich  kommt ,  welche  bei  dem  Gewichte  des  an- 
zuwendenden Öhles  (Baumöhles)  ^j^^  des  scheinbaren 
Unterschiedes  in  der  Länge  der  Wassersäule  entspricht. 
Daher  ist  bei  einem  bestimmten  Unterschiede  im  Luft« 
drucke,  welcher  durch  dieses  Instrument  untersuche 
wird ,  der  Unterschied  in  der  Höhe  der  zwei  Wasser- 
säulen im  Stande  des  Gleichgewichtes  eilf  Afal  gröfser, 
als  wenn  man  die  Röhre  blofs  mit  Wasser  gefüllt  hätte. 

Sollte  man  zu  besonderen  Zwecken  eine  noch,  grös- 
sere Empfindlichkeit  verlangen ,  so  läfst  sich  auch  diese 
erreichen.  Man  braucht  nur  eine  gröfsere  oder  gerin- 
gere Menge  Weingeist  mit  dem  Wasser  zu  mischen,  und 
dadurch  den  Unterschied  im  specifischen  Gewichte  die- 
ser Flüssigkeit  und  des  Öhles  kleiner  zu  machen. 

Schliefst  man  beide  Abtheilungeii  des  prismatischen 
Gefafses,  und  bringt  an  der  oberen  Wand  jedes  derselben 
eine  Röhre  an,  die  sich  seitwärts  wie  der  Trichter  einer 
Trompete  erweitert,  so  läfst  sich  dieses  Instrument  auch 
als  Windmesser  (Anemometer)  brauchen. 

3.   Methode,    das   Licht  der  Sonpe   mit   dem 

der  Fixsterne   zu   vergleichen*     Von    /^oZ- 

laston. 

(Ebendaselbst,  p.  19.) 

WoilaUon  hat,  wie  er  in  dem  Aufsatze  erwähnt, 
woraus  Nachfolgendes  entlehnt  ist,  schon  im  Jahre  1799 
mehrere  Versuche  angestellt,  um  das  Verhältnifs  zwi- 
schen der  Lichtstärke  der  Sonne  und  einer  Kerz^nflamme 
auszumitteln.  Er  bediente  sieh  schon  damals  der  Me- 
thode, welche  B.umford  weiter  ausgebildet  hat^  und  in. 
der  Vergleichung  der  Schatten  schwärze  von  einem  Kör- 
Lier  besteht ,   welcher  zugleich  von  zwei   Lichtquellen 


f 
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beleuchtet  ist.  Er  leitete  zu  diesem  Behufe  einen  Son-* 
nenstrahl  durch  eine  an  einem  Fensterladen  angebrachte 
kleine  kreisförmige  Öffnung  in  ein  verfinstertes  Zim- 
mer, und  stellte  in  den  Weg  des  Strahles  einen  undurch- 
sichtigen Cylinder ,  welcher  auf  eine  Wand  einen  Schat- 
ten warf;  beleuchtete  denselben  Cjlinder  zugleich  mit- 
telst einer  Kerzenflamme,  so  dafs  er  eiiien  zweiten  Schat- 
ten werfen  mufste ,  und  fand  dann  auf  die  bekannte 
Weise,  wenn  beide  Schatten  durch  Annähern  oder  Ent- 
fernen der  Kerze  vom  Cylinder  gleich  intensiv  gewor- 
den waren,  diis  Yerhältnifs  der  Lichtstärke  beider  Licht- 
quellen. Auf  ähnliche  Weise  verglich  er  das  Licht  des 
Mondes  mit  dem  einer  Kerzenflamme.  Auf  solche  Weise 
fand  er ,  dafs  das  Licht  der  Sonne  so  stärk  ist ,  wie  das 
von  556ä  Kerzen  in  der  Entfernung  von  einem  Fufs,  das 
des  Mondeß  hingegen  nur  */i44  von  dem  einer  Kerzen- 
flamme in  einem  Fufs  Entfernung,  so  daCs  das  Licht  der 
Sonne  nahe  ein  Millionen  Mal  gröfserist  als  das  des  Mon- 
des, und  demnach  auch  mehrere  Millionen  Mal  gröfser 
als  dasjenige,  welches  uns  alle  Fixsterne  zusammen  ge- 
nommen zusenden. 

.  Obfge  Yergleichungsmethode  hat  Wollaston  aber 
durch  eine  andere  sehr  sinnreiche  ersetzt*  Er  vergleicht 
das  Licht  der  Sonne  sowohl  als  das  eines  einzelnen  Fix- 
sternes mit  dem  eines  dritten,  gleichsam  constanten  Kör- 
pers ,  nämlich  einer  Kerzenflamme ,  und  findet  hieraus 
das  Verhältnifs  zwischen  der  Lichtstärke  der  Sonne  und 
des  Fixsternes  selbst.  Zu  diesemEnde  läfst  er  das  Licht 
der  Sonne  auf  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Thermotne- 
terkugel  von  bestimmter  Gröfse,  die  gleichsam  einen 
Convexspiegel  vorstellt,  auffallen,  und  sieht  das  ver- 
kleinerte Bild  in  dieser  Kugel  mit  einem  Auge  mittelst 
eines  Fernrohres  aus  einer  bestimmten  Entfernung  an, 
während   er  eben  so  das  Bild  einer  Kerzenflamme  mit^ 

3o  ♦ 
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telst  einer  ConTexlinse  yon  bekannter  Brennweite  mit 
dem  anderen  Auge  betrachtet,  und  die  Kerze  so  weit 
Ton  der  Linse ,  die  er  am  Auge  hält ,  entfernt ,  bis  ihm 
das  Bild  der  Flamme  und  das  der  Sonne  von  gleicher 
Lichtstärke  erscheint.  Um  beiden  Bildern  einerleiFarbe 
cu  geben  y  bringt  er  sowohl  vor  dem  Oculare  des  Fern- 
rohres als  Tor  der  Sammellinse  ein  gelbes  Glas  an.  0^01- 
laston  hält  es  für  zweckmäfsig,  zwei  Kerzen  in  Bereit- 
schaft zu  halten  ,  eine  Unschlitt-  und  ^ine  Wachskerze, 
und  zwischen  dem  Ergebnisse  der  Yergleichung  des  Son- 
nenbildes mit  den  Flammen  beider  Kerzen  einen  Mittel- 
werth  zu  suchen.  Um  den  Einflufs  der  Teränderlich- 
keit  der  Atmosphäre  unschädlich  zu  machen,  räth  er, 
zu  Terschiedenen  Zeiten  den  Tersuch  zu  wiederholen, 
denselben' Stern  in  Örtem  Ton  yerschiedener  Breite  bei 
gleicher  Bectascension  uhd  sogar  in  verschiedenen  He- 
misphären zu  beobachten,  und  aus  den  gewonnenen  Re- 
sultaten einen  Mittelwerth  zu  nehmen. 

Die  numerische  Ausmittelung  des  Verhältnisses  der 
Lichtstärke  geschieht  leicht  auf  folgende  Weise : 

Da  das  Sonnenbild  im  Convexspiegel  in  der  Entfer- 
nung des  halben  Radius  des  Spiegels  (der  Glaskugel)  yon 
seiner  Oberfläche  und  unter  demselben  Winkel  erscheint, 
unter  welchem  man  die  Sonne  selbst  sieht ;  so  müfste 
dieses  Bild  einem  Auge,  das  sich  an  der  Oberfläche  des 
Glases  befindet ,  eben  so  leuchtend  erseheinen ,  wie  die 
Sömie  selbst.  Da  nun  der  Durchmesser  des  Bildes  in 
demselben  Yerhältnisse  kleiner  erscheint,  in.  welchem 
sich  das  Auge  yom  Spiegel  entfernt,  so  mufs  für  die 
Entfernung  D  des  Au^s  yom  Spiegel ,  dessen  Radius  R 
heifst ,  der  Durchmesser  des  Sonnönbildes  in  dem  Ver- 

hältnisse  ^  :  D  kleiner  erscheinen,  und  die  Lichtstärke 
desselben  in  dem  Verhältnisse  i :  J  — -  j  yermindert  seyn. 
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Befindet  sich  das  Auge  in  einer  solchen  Entfernung 
TOtt  der  Kugel,  d^fs  bei  der  Vergleichung  sowohl  der 
Sonne  als  eines  Sternes  niit  der  Kerzenflamme  letztere 
von  der  Kugel  nicht  in  beiden  Fällen  gleich  weit  ent* 
fernt  ist,  und  z.  B.  d  die  Entfernung  der  Kerzenflamme 
von  der  Kugel  bei  der  Vergleichung  derselben  mit  der 
Sonne,  und  5  jene  bei  der  Vergleichung  der  Flamme  mit 

einem  Sterne  ist ;  so  ist  '  die  Distanz,  bei  welcher 

das  Sonnenbild  eben  so  hell  erscheint ,  als  das  Bild  des 
Sternes ,   und  die  Lichtstärhe  des  Sonnenbildes  yerhält 

sich  zu  der  des  Sternbildes  wie  i  :  f    _  ,  j   . 

,  Wird  bei  der  Vergleichung  des  Sonnenbildes  mit 
dem  eines  Kerzenlichtes  eine  Kugel  vom  Durchmesser , 
b ,  und  eine  Linse  Ton  der  Brennweite  l ,  hingegen  bei 
der  Vergleichung  des  Sonnenbildes  mit  dem  der  Kerzen- 
flamme eine  Kugel  vom  Durchmesser  /3,  und  eine  Linse 
Ton  der  Brennweite  ^  gebraucht^  so  ist  das  Verhältnifs, 
der  scheinbaren  Durchmesser  der  Kerzenbilder,  in  beiden 

h       R  ■      ^ 

Fällen  wie  t  :  t  )  und  die  Entfernung ,   in  welcher  das 

Sonnenbild  mit  dem  des  Sternes  Ton  gleicher  Helligkeit 

erscheint ,   ist  demnach  -— -  •  •:;  •  r  •  ^  >   «»d    daher  die 

B       d     l      p 

Lichtstärke  des  Sonnenbildes  zu  der  der  Sonne  wie 


Wollasion  hat  mehrere  Fixsterne  in  der  benannten 
Beziehung  wirklich  mit  der  Sonne  yerglichen,. wie  z.B. 
den  Sirius.  Sieben  solche  Vergleichungen  gaben  fol- 
gende Besultate : 
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1.   Vergleichung  des  Sonnenbildes  mit  dem    ei- 
ner Kerzen  flamme. 


Zeit  der 
Beobachtnng. 

B 

D 

b 

d 

l 

lo.  März  1826. 

0.19  Z. 

1440  Z. 

0.44  z. 

68  Z. 

3.0  z. 

14.       1»      1827. 

0.26  » 

2928  » 

0.26    D 

42  X» 

2.5   » 

i(j.       >»       — 

0.26  » 

2928  9 

0.26   V 

28  » 

2.5    V 

16.       »       ~ 

0.11  »  . 

1440  y 

0.26    » 

41  )> 

2.5    » 

25.        »        — 

0.26  1» 

2928  » 

0.26    » 

36  » 

2.5   » 

36,       »       — 

0,11  » 

1440  » 

0,26    » 

57- 

2.5   » 

6,  April    --^ 

0,11  » 

1440  » 

0,26     » 

49  » 

2.5   » 

Das  Fernrohr ,  womit  das  Sonnenbild  angesehen 
wurde ,  Tcrgröfserte  36  Mal.  Vor  dem  Oculare  befand 
9ich  ein  gelbes  Glas. 

3.   Ver gleich ung   des    Sirius  mit   einer   Kerze n- 
flamme. 

Die  Beobachtungstage  sind  dieselben  wie  bei  den 
Torhergehenden  Yer'suchen,  auch  wurde  das  Bild  des 
Sirius  wieder  mit  einem  36  Märrergröfsernden  Fern* 
robre  angesehen ,  doch  waren  vor  das  Ocular  desselben 
zwei  gelbe  Gläser  gestellt.  Es  dürfen  demnach  nur  die 
Werthe  yon  ß ,  d ,  Ä,  axigegeben  werden : 


ß 

ö 

% 

044  . 

216 

2.0 

0.44 

•   166 

2.0 

0,44 

5546 

s.o 

0.44 

170 

s.o 

0.26 

loa     ' 

2.5 

0.26 

90 

a.5 

0,26 

93 

2.0       r 

Wird  der  Wörth  des  Ausdruckes 


V  Bßdl  ) 


für 


jede  einzelne  Beobachtung  berechnet,  und  aus  allen  das 
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Mittel  igenommen,  so  findet  man  108.809,  einen  Wiei'th, 
dessen  Quadrat  angibt,  wie  viel  Mal  das  Sopnenlicht 
stärker  ist  als  jenes  des  Sirius.  Man  erhält 
(108.809)*  s=  11.839.533.000; 
und  wenn  man  annimmt,  dafs  dfirch  Reflexion  die  Hälfte 
des  Lichtes  verloren  geht,  so  findet  man  das  Sonnen- 
licht 20.000.000.000  stärker  als  das  des  Sirius. 

4»   Ein  Gonidmeter.    Von  G.  A,  Majocchi. 
(BihL  ital,  Aprile  1829,  p*  ^7») 

Dieses  Goniometer  besteht  aus  zwei  Linealen  AB, 
CD  (Fig.  18),  welche  mittelst  eines  Bolzens  in  o  so  mit 
einander  yerbunden  sind ,  dafs  sie  sich  um  denselben 
bewegen ,  und  jede  Neigung  gegen  einander  annehmen 
können.  In  einem  Drittel  ihrer  Länge  und  in  gleichen 
Entfernungen  vom  Mittelpuncte  der  Bewegung  befinden 
sich  zwei  andere  Bolzen  d,  g-,  um  welche  sich  zwtei  me- 
tallene Stäbe  efj  g  h  drehen  können ,  deren  jeder  so 
lang  ist,  wie  die  Stäbe  ae  und  qgj  deren  Länge  einem 
Drittel  der  Länge  von  AB  oder  CD  gleicht.  In  f  sind 
die  Stäbe  ef,  gf  charnierartig  verbunden ,  so  dafs  alle 
vier  Stäbe  oe,  ogj  efj  gf  bei  jeder  Öffnung  des  In- 
strumentes ein  Quadrat  oder  einen  Rhombus  bilden.  Die 
Lineale  ABj  CD  haben  der  Länge  nach  einen  Ausschnitt, 
der  sich  von  einem  Ende  derselben  durch  zwei  Drittheile 
ihrer  Länge  erstreckt ,  so  dafs  das  Instrument  sowohl 
die  Gestalt  X  als  die  Gestalt  Y  annehmen  kann.  Den 
Winkel ,  welchen  die  zwei  Stäbe  ef  und  gf  mit  einan- 
der einschliefsen ,  mifet  der  eingetheilte  Halbkreis  prg, 
welcher  an  dem  Apparate  befestiget  ist. 

yVill  ^^^  i^un  mit  diesem  Instrumente  den  Winkel 
messen ,  welchen  zwei  Ebenen  mit  einander  machen,  so 
gibt  man  dem  Instrumente  die  Gestalt  Xj   und  öffnet 
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die  zwei  Lideale  so  weit ,  dafs  sie  die  beiden  Ebenen 
berühren ,  i(i  welchem  Falle  der  Halbkreis  den  zu  mes- 
senden Winkel  aus  der  Lage  der  Stäbe  ef  und  g-/  er- 
kennen läfst. 

5.   Methode,    die  HJtze  einer  Flamme  zu  er- 
höhen.    ^onBrewsier. 
(Journ*  of  sc.    iV.  /.    N.  5.   p*  io4J 

Bekanntlich  bildet  eine  gewöhnliche  Gasflamme  ei- 
nen hohlen  Kegel,  weil  das  brennbare  Gas  nur  von  aus- 
sen mit  der  atmosphärischen  Luft  oder  mit  Sauerstofigas 
in  Berührung  steht.  Um  einen  vollen  Lichtkegel  zu  er« 
zeugen ,  müfste  man  das  brennbare  Gas  immerwährend 
mit  Sauerstofigas  gemengt  erhalten,  man  dürfte  dann 
aber  auch  erwarten,  däfs  die  Hitze  einer  solchen  Flamme 
ohne  Vergleich  intensiver  ausfiele,  als  die  eines  gewöhn- 
lichen Gaslichtes.  Demnach  läuft ,  wenn  man  die  Hitze 
einer  gewöhnliphen  Gasflamme  bedeutend  erhöhen  ^ill, 
alles  darauf  hinaus ,  ein  Mittel  zu  finden ,  wodurch  das 
aus  dem  Gasbehälter  oder  dem  Brenner  ausströmende 
Gas  sich  eher  mit  Sauerstoffgas  fast  gleichförmig  mengt, 
als  es  in  Brand  gesetzt  wird;  und  ein  solches  Mittel  lie- 
fert folgende  Einrichtung  einer  Gaslampe.  An  den  ver- 
ticalen  Fortsatz  MiV  (Fig.  19)  einer  gewöhnlichen  Gas« 
lampe  bringe  man  eine  Seitenröhre  a  b  c-an ,  welche  mit 
dem  inneren  Canal  der  Gasausflufsröhre  MU  in  Commu- 
nication  steht ,  und  mit  einem  Hahn  verschlossen  wer- 
den kann.  In  die  obere  Öffnung  dieser  Bohre  läfst  sich 
eine  zweite,  unten  offene,  oben  aber  verschlossene  es 
einschieben,  welche  das  durch  die  Bohre  hc  in  sie  ein- 
strömende Gas  in  einen  hohlen  Bing  y'd  leitet ,  welcher 
an  seiner  inwendigen  Fläche  mit  vier  kleinen  Ausflufs- 
öffnungen  versehen  ist.  Sobald  nun  der  Gashahn  A  ge- 
öffnet wird ,   strömt  nicht  blofa  durch  M  ein  Gasstrom 
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beraus,  sondern  es  dringt  auch  eine  geringe  Portion  des 
b^'ennbaren  Gases  durch  den  Weg  ab  cd  in  den  hohlen 
Hing ,  und  theilt  sich  in  vier  Portionen ,  welche  durch 
die  vier  Löcher  ausfliefsen ,  und ,  wenn  sie  angezündet 
werden ,  vier  kleine  convergirende  Flämmchen  bilden. 
I)as  aus  Mausströmende  Gas  hat  hinlänglich  Zeit«  sich 
mit  dem  Sauerstoffgas  der  atmosphärischen  Luft  zu  men- 
gen, bevor  es  die  Flämmchen  am  Ringe /^  erreicht  und 
selbst  entzündet  wird.  Mittelst  der  Zugröhre  ce  kann 
man  laicht  "bewirken,  dafs  zwis^chen  M  und  dem  Ringe 
fd  mehr  oder  weniger  Raum  bleibt,  und  daher  das  aus- 
strömende Gas  sich  stets  in  gleichem  Mafse  mit  Sauer- 
stoffgas mengen  kann,  es  mag. der  Hahn  A  ganz  oder 
nur  zum  Theil  offen  seyn,  und  daher  viel  oder  wenig 
Gas  ausströmen  lassen.  Man  hat  demnach  hier  einen 
Strom  von  Knallgas,  wiewohl  im  Gasbehälter  nur  brenn- 
bares  Gas  (Ohigas)  enthalten  ist.  Brewster  erhielt  auf 
diese  Weise  eine  Flamme  mit  so  intensiver  Wärme,  dafs 
er  darin  Eisendraht  schmelzen  konnte. 

6.  iEine   neue   ino li och r^ma tische    Lampe. 

Von    Breitster. 

(Ebend.  p.  108.) 

Brewster  hat  am  21.  Februar  1826  der  Society  of 
Arts  einen  Versuch*  gezeigt,  wie  man  die  Flamme  des 
Knallgases  einer  tragbaren  Lampe  in  eine  Masse  homo- 
genes gelbes  Licht  verwandeln  kann,  indem  er  einen 
Platindraht  oder  ein  Glimmerstreif  eben  darein  hielt.  Nun 
hat  er  aber  denselben  Zweck  dadurch  erreicht ,  dafs  er 
einen  Ring  aus  grober  Dochtbaumwolle  über  oder  unter 
den  Ring  fg  der  Gaslampe  i  Fig.  19,  die  das  Knallgas 
auf  die  vorhin  beschriebene  Weise  liefert,  anbringt,  und 
ihn  in  einer  gesättigten  Kochsalzlösung  tränkt. 

Geht  die  Knallgasflamme  durch  diesen  Ring,  $0  ver* 
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wandelt  sich  die  vorher  blaue  Lichtmasse  in  gleicharti- 
ges gelbes  Licht,  das  so  lange  anhält,  ohne  dafs  man 
den  Wollring  in  neuer  Salzlösung  zu  tränken  braucht, 
dafs  man  dabei  Zeit  genug  hat,  etwaige  optische  YerstH 
che  anzustellen,  die  ein  homogenes  Licht  fordern.  Die 
Wirkung  dieser  Vorrichtung  soll  überraschend  sejn, 
indem  die  Intensität  des  gelben  Lichtes  einen  sehr  be- 
deutenden Grad  erreicht. 

Obigen  Bing  kann  man  auch  aus  Schwamm  oder  aus 
Asbest  machen ,  und  ihn  mittelst  einer  besonderen  Yor- 
richtung  yersehen ,  die  ihm  durch  Capillaritai  clie  Salz- 
auflösuog  zuführt.   • 


VIL 

Fortschritte  der  Physik  in  der  neuesten  Zeit* 

War     m     e. 

Untersuchungen  über  die  specifische Wär- 
me der  Gase.   Von  Dulong.   (Frei  übersetzt.) 
(Ann.  de  Chim,  et  de  Phjs.    Tome  4i ,  /?•  ii3-^ 

Man  bedarf  zur  Beantwortung  yieler  theoretischen 
oder  practischen  Fragen  die  Kenntnifs  der  Wärmemenge, 
die  einer  gewissen  thcrmometrischen  Wirkung  in  einem 
oder  dem  anderen  Körper  entspricht ,  mithin  der  speci- 
fischen  Wärme  verschiedener  fester,  tropfbarer  oder 
gasförmiger  Körper ,  und  Aev  Gesetze ,  nach  denen  sie 
sich  ändert,  wenn  sie  überhaupt  nicht  constant  ist.  Wie 
wichtig  es  ist ,  diese  Gröfse  zu  bestimmen ,  sieht  man 
seit  geraumer  Zeit  ein,  wie  man  aus  den  zahlreichen 
Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  abnehmen  kann. 

Die  Bestimmungsmethoden,  welche  auf  feste  oder 


tropfbare  Körper  anwendbar  sind,  haben  in  der  neaesten 
Zeit  bedeutende  Verbesserungen  erhalten;  bei  gasför- 
migen hingegen  walten  besondere  iSchwierigkeiten  ob, 
die  gröfsten  Theils  davon  herrühren,  dafs  ihire  kleinsten 
Theilchen  eine  so  grofse ,  und  für  jede  Gasart  verschie- 
dene Beweglichkeit  besitzenj  und  daher  die  Wirkungen, 
welche  man  der  Analogie  nach  als  Mafsstab  für  die  spe- 
cifische  Wärme  brauchen  zu  können  glaubt ,  noch  von 
einer  anderen  Ursache  herrühren ,  oft  sogar  von  der 
Yerschiedenheit  der  spec.  Wärme  ganz  unabhängig  sind. 
Ferner  gewinnt  obige  Frage  in  Bezug  auf  die  letzte  Kör- 
perclasse  noch  «inen  gröfseren  Umfang:  Die  Variatio- 
nen der  Temperatur,  die  bei  den  festen  und  tropfbaren 
Körpern  mit  einer  entsprechenden  Volumeiiänderung 
xiothwendig  verbünden  sind,  lassen  sioh  bei  gasförmigen 
isolirt  beobachten,  so  dafs  man  bei  ihnen  die  spec.  Warm^ 
auf  zweifache  Weise  betrachten  kann ,  nämlich  bei  der 
Änderung  des  Volumen  unter  einem  constanten  Drucke, 
und  unter  demselben  Volumen  und  einer  gröfseren  oder 
geringeren  Expansivkraft.  Endlich  ist  es  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  Volumenänderüngen  von  solcher  Gröfse, 
wie  man  sie  bei  Gasen  beobachten  kisinn ,  am  Coefficien- 
ten  der  spec.  Wärme  grofse  Variationen  erzeugen ;  ein 
Umstand,  der  es  nothwendig  macht,  die  Gesetze  die- 
ser Variationen  zu  erforschen.  Diese  Puncto  kennen 
wir  bis  jetzt,  ungeachtet  der  Bemühungen  so  vieler  Phy- 
siker,  bei  weitem  noch  nicht  vollständig. 

Ich  übergehe  die  Geschichte  der  ersten  hieher  ge- 
hörigen Bemühungen,  deren  Fehlgriffe  bereits  lange  be- 
Jiannt  sind;  man  glaubte  wenigstens  in  Bezug  auf  die^ 
spec.  Wärme  der  Gase  unter  beständigem  Drucke  durch 
die  grofse  und  mit  Recht  geschätzte  Arbeit  der  Herren 
Laroche  und  Berard  *)  zur  völligen  Gewifsheit  gelangt 

*)  Ann.  de  Chim.  T,  85,  /?.  7a  u.  n^» 
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zu  seyn ,  bis  zuerst  Hafkra/t  und  die  Herren  La  Rioe 
und  Marcel  die  Resultate  der  französischen  Physiker  in 
Zweifel  zogen,  und  auf  anderem  Wege  den  Satz  fan- 
den :  dafs  alle ,  sowohl  die  einfachen  als  die  zusammen- 
gesetzten Gase  unter  demselben  Volumen  und  bei  der- 
selben Ausdehnsamheit  einerlei  spec.  Wärme  besitzen. 
Man  mufs  aber  erinnern ,  dafs  ersterer  seine  Apparate 
nicht  mit  der  nöthigen  Umständlichkeit  beschrieben  hat, 
um  die  F^ehler  seiner  Methode  beurtheilen  zu  können. 

Die  Umstände,  die  zu  einer  gewissen  Zeit  ganz  gleich- 
gültig schienen,  können  beim  weiteren  Fortschreiten  der 
Wissenschaft  eine  grofse  Wichtigkeit  erlangen.  Hajr- 
kraJCs  Apparat  *)  ist  nicht  wesentlich  Ton  dem  Laroche  s 
und  j^eiart/'^. verschieden;  aber  jener  hat,  anstatt  wie 
diese  die  Temperaturerhöhung  im  Calorimeter  durch  ein 
bestimmtes  Gasvolumen  zu  messen,  zwei  einander  ge- 
genüberstehende, einander  ganz  gleiche  Apparate  ange- 
bracht, und  untersucht,  ob  unter  ganz  gleichen  Umst|in- 
den  gleiche  Volumina  zweier  yerschiedener  Gase  bei- 
den Calorimetem  gleiche  oder  ungleiche  Wärmemen- 
gen mittheilen.  Er  glaubte  daraus  .das  GesetiS  ableiten 
zu  können ,  dafs  alle  einfachen  und  zusammengesetzten 
Gase  bei  gleichem  Volumen  dieselbe  Wärmecapacität  be- 
sitzen. Es  ist  klar ,  dafs  dieses  n]ar  bei  gleichem  und 
eonstanten  Drucke  der  Fall  seyn  soll,  wiewohl  sich  der 
Verfasser  darüber  nicht  erklärt.  Er  hat  auch  nur  sechs 
Gase  untersucht ,  worunter  yier  einfache  und  zwei  zu- 
sammengesetzte ,  nämlich  das  Köhlensäuregas  und  das 
öhlbildende  Gas ,  und  von  diesen  hat  das  letztere  stets 
eiqie  höhere  Capacität  gezeigt.  Schön  die  Versuche  yon 
Laroche  und  Berard^  und  unsere  Bemerkungen  über  den 

mi"  >""•'"      >  II    i.i     .   1 1  I     I  II!  IHM .1   I.  ■>  ■  ■  —  ■ 

*)  Edinburg  phiU   Irans,    Ann:  de  Chim.    T.  a6,  p,  098; 
und  Gilb.  Ann.  B.  7^,  S.  289. 
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Fehler^  Ton  welchem  der  Coeffioient  in  Betreff  ^es  Hy- 
drogengases  *)  behaftet,  ist,  machen  es  $ehr  wahrschein- 
lich ,  dafs  die  einfachen  Gase  unter  demselben  Volumen 
dieselbe  spec.  Wärme  besitzen,  Ha/kraft! sYersuche  be- 
stätigen zwar  diesen  Satz.,  doch  glaube  ich  nicht ,  dafs 
man  dadurch  berechtiget  ist ,  ihn  auf  zusammengesetzte 
Gase  auszudehnen.  Nur  das  Kohlensäuregas  hatte  unter 
allen  Körpern  dieser  Classe  allein  keine  gröfsere  spec. 
Wärme ,  und  es  ist  nicht  erlaubt ,  das  Resultat  einer 
einzigen  Beobachtung  auf  alle  anderen  Körper  auszudeh- 
nen* Unglücklicher  Weise  macht  es  der  Mangel  aller 
Detailangabe  in  der  Beschreibung  der  wesentlichen 
Theile  von  Haj^krajt's  Apparat  unmöglich ,  die  Zweifel 
zu  heben ,  welche  einem  beim  Lesen  seines  Memoires 
aufstofsen.  Es  hätte  angegeben  werden  sollen ,  wie  das 
Schlangenrohr  im  Calorimeter  angebracht  war ,  ob  sicli 
alle  Krümmungen  desselben  in  einerlei  Horizontal-  oder 
Yerticalebene  befanden,  oder^  ob  es  eine  Schraubenform 
hatte,  wie  es  oft  der  Fall  ist;  ferner  ob  die  Gase  yon 
oben  oder  von  unten  eingelassen  wurden ,  und  doch  ist 
keii^er  dieser  Umstände  gleichgültig.  Es  scheint ,  Ifor- 
kraft  habe  sich  eines  Kugelthermometers  bedient ,  und 
er  übergeht  es  ganz,  anzugeben,  wie  er  die  mittlere 
Temperatur  des  Calorimeters  genau  ausgemittelt  hat« 
Graf  Rumford  empfahl  ein  Thermometer  mit  einem  Cy- 
linder,  dessen  Länge  der  Tiefe  des  Gefäfses  gleich 
kommt.  Ich  habe  aber  schon  früher  gezeigt,  dafs  man 
auf  diesem  Wege  noch  sehr  grofse  Fehler  machen  kann, 
und  dafs  es  weit  yorzüglicher  sey ,  die  Flüssigkeit  um- 
zurühren ,  um  ihr  eine  gleichförmige  Temperatur  zu  e^- 
theilen.  Bei  der  Unkenntnifs  des  Calorimeters  und  der 
Yerfahrungsweise  Ha^kraft's  kann  man  auch  die  Fehler, 

*)  yinn,  de  Chim.  ei  de  Phys.   L  p,  406 • 


—     478     — 

denen  er  ausgesetzt  seyn  konnte«!  nicht  benrtheiten ;  und 
da  er  keiner  Vorsicht  erwähnt,  die  angewendet  worden, 
um  Bic\k  gegen  die  Wirkungen  der  ungleichförmigen  Ver- 
theilung  der  Wärme  bei  verschiedenen  Gasen  zu  sichern, 
so  ist  es  sehr  wahrscheinlich ,  dafs  die  so  geringe  rHfie* 
renz ,  welche  zwischen  der  Capacität  des  Kohlensäure« 
gases  und  der  der  einfachen  Gase  Statt  findet,  aus  den 
vorhin  angegebenen  Ursachen  sich  nicht  gezeigt  hat. 

Einige  Zeit  nach  Hajkraft  haben  La  Rwe  und  Mar^ 
cet  über  denselben  Gegenstand  eine  sehr  ausführliche 
Arbeit  *)  bekannt  gemacht,  und  sind  durch  ein  ganz  an« 
deres  Yerfahren  zu  demselben  Schlüsse  gelangt,  wie 
HajrkraJ't ,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  sich  das  von  je- 
nem ausgesprochene  Gesetz  nur  auf  Gase  bezieht ,  die 
unter  einem  gleichen  und  constanten  Drucke  stehen,  und 
dafs  diese  ein  constantes  Volumen  voraussetzen.  Die  An- 
lage dieser  zwei  jungen  Gelehrten,  die  Sorgfalt,  mit  wel- 
cher ihre  Beobachtungen  gemacht  zu  seyn  scheinen,  die 
Einfachheit  des  Gesetzes ,  dessen  Übereinstimmung  mit 
den  Resultaten  Hajkrafi's^  alles  dieses  schien  dazu  bei- 
zutragen, um  der  Meinung  der  Genfer  Physiker  eine 
grofse  Wahrscheinlichkeit  zu  verleihen.  Prüft  man  aber 
die  Grundsätze,  auf  denen  ihre  Versuchsweise  beruht, 
genau ,  so  wird  man  bald  gewahr ,  dafs  das  Phänomen, 
worauf  sie  fufsten ,  viel  zu  complicirt  sey ,  als  dafs  es 
möglich  wäre,  daraus  auf  die  spec.  Wärme  der  Gase 
schliefsen  zu  können.  Sie  beobachteten  die  Erkaltung 
oder  Erwärmung  verschiedener  Gase  unter  demselben 
Volumen,,  in  demselben  Gefäfse,  und  unter  denselben 
Einflüssen,  und  glaubten  daraus  auf  ihre  spec.  Wärme 
schliefsen  zu  können.     Es  gibt  eine  nothwendige  Ver- 

*)  Annale   de  Chim,   et  de  Phys.    T*  35,  jt?.  5.    Zeitschr. 
Bd.  III.,    S.  214. 
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bindung  zwischen  der  spec.  Wärme  eines  Körpers  und 
der  Zeit ,  innerhalb  welcher  sich  unter  Einwirkung  ei- 
ner äufseren  Ursache  seine  Temperatur  ändert.  Ich  und 
Fetit  *)  haben  die  Vorsichten  angegeben,  die  angewen- 
det werden  müssen,  damit  in  Betreff  fester  Körper  diese 
Verbindung  in  ihrer  gröfsten  Einfachheit  auftrete,  und 
die  Abkühlungszeit  unmittelbar  das  Verhältnifs  der  ^pec. 
Wärme  angebe.  Zuerst  ist  nothwendig ,  dafs  die  dui*ch 
die  Umhüllung  des  zu  prüfenden  Körpers  absorbirte 
oder  verloren  gegangene  Wärme  nicht  ein  zu  kleiner 
Bruchtheil  der  ganzen  beim  Versuch  verlorenen  oder 
gewonnenen  Wärme  sej,  und  dieses  ist  bei  gasförmigen 
Körpern  zu  erreichen  unmöglich. 

Den  ersteren  Versuch  haben  La  Rit^e  und  Marcei 
mit  einem  Glasballon  Von  4  Centim.  Durchmesser  und 
fast  Vi  Millim.  Dicke  angestellt.  Bei  diesen  Dimensionen 
betrug  das  Gewicht  des  Glases  7.017  Gm.,  das  der  Luft 
bei  o'^^öS  Luftdruck  und  20**  C  Wärme  o.o36  Gm.  Die 
ziir  Temperaturveränderung  der  Hülle  nöthige  Wärme 
steht  in  dem  Verhältnisse  126:1  mit  der,  welche  man 
zur  gleichen  Temperatur  Veränderung  der  darin  enthalte- 
nen Luft  gebraucht  hätte.  Für  ein  Gas,  desse'n  Capaci- 
tät  um  0.25  gröfser  ist  als  die  der  atmosphärischen  Luft, 
beträgt  die  diesem  Capacitätsunterschiede  entsprechende 
Wärme  Y500  der  ganzen  Menge«  Wie  sollte  man  so 
kleine  Bruchtheile  wahrnehmen  können.  Der  Zeitunter- 
schied der  Erwärmung  oder  Erkältung  für  beide  Fälle 
beträgt  bei  5^  nur  36  Terzien. 

Bei  den  ersteren  Versuchen  wurde,  der  Ballon,  wel- 
cher das  Gas  unter  einem  bestimmten  Drucke  und  bei 
der  Temperatur  von  20**  enthielt,  in  ein  Wasserbad  von 
3o<>  getaucht.  Die  Erwärmung  dauerte  4",  wurde  durch 

*)  ^nri:  de  Chim.  ei  de  Phjf.    T.  10,  p^  400* 
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^ie  Zunahme  der  Elasticität  des  Gases  selbst  gemessen, 
und  fand  sich  für  jedes  Gas  verschieden  ein  Resultat, 
-welches  die  Verfasser  mit  Recht  einer  Verschiedenheit 
der  Leitungsfähigkeit  zuschrieben.  Schon  oft  glaubten 
Physiker  in  Betreff  der  Leitungsfahigkeit  der  yerschie- 
denen  Gase  eine  Verschiedenheit  zu  bemerken,  doch 
wurde  diese  Eigenschaft  nie  scharf  bestimmt. 

Das ,  was  wir  Erkältungsy ermögen  (pouQoir  refroi' 
dissant)  der  Gase  *)  nennen ,  ist  eine  zusammengesetzte. 
Wirkung ,  die  zugleich  Ton  ihrer  Capacität  und  der  Un- 
gleichheit der  Masse  ihrer  letzten  Bestandtheile  abhängt, 
woraus  dann  «die  Ungleichheit  der  Geschwindigkeit  her- 
vorgeht, die  ihnen  durch  denselben  Inipuls  mitgetheilt 
wird.  Wir  haben  die  Mittel ,  diesen  Coefficienten  und 
die  Gesetze,  nach  denen  er  sich  mit  der  Elasticität  je- 
des Gases  und  dem  Temperaturüberschufs  des  festen 
Körpers  ändert,  kennen  gelehrt.  So  oft  es  sich  um  die 
Ausmittelung  des  in  einem  Körper  durch  Berührung  ei- 
nes Gases  von  bekannter  Elasticität  und  bei  gegebenem 
Temperaturunterschiede  verursachten  Wänneverlustes 
handelt ,  läfst  sich  diese  Wirkung  nach  den  in  jenem 
Memoire  aüfges^tellten  Principien  berechnen.  Aber  oft 
hat  man  es  mit  der  den  Wänden  des  Gefafses  entführten 
Wärmemenge,  und  mit  der  gröfseren  oder  geringeren 
Schnelligkeit ,  mit  welcher  sich  eine  Gasmasse  mit  den- 
selben ins  Glefchgewicht  setzt,  zu  thun.  In  diesem  Falle 
mufs  man  nun  die  ungleiche  Beweglichkeit  der  flüssigen 
Theilchen  ins  Auge  fassen,  doch  kann  man  dieses  Phä- 
nomen nicht  mehr  der  Rechnung  unterwerfep ,  um  so 
mehr,  als  es  von  den  Dimensionen  und  der  Gestalt  des 
Gefafses  abhängt.  Bevor  diese  Eigenschaft  vollkommen 
ins  Reine  gebracht  und  auf  ihre  Urquelle  zurückgeführt 

*)  Annais  de  Chim,  etc*   T,'j,  p>  S5o. 
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ist  9  Würde  matt  etwas  auf  Rechnung  des  Cdpacitätsutt» 
terschiedes  setzen,  das  demselben  ganz  fremd  is^t,  und 
nur  Ton  der  yerschiedenen  Dichte  der  Gase  abhängt. 
Man  könnte  nach  Verschiedenheit  der  Einrichtung  des 
Apparates  ganz  verschiedene  Folgerungen  in  Betreff  der 
Ordnung ,  in  welcher  die  Gase  nach  ihrer  Capacität  auf 
einander  folgen ,  ziehen.  Befindet  sich  das  Thermome« 
ter  in  der  flüssigen  Ifasse ,  so  bringt  das  beweglichere  , 
Gas  den  merklichsten  Effect  hervor  j  und  man  mufs  ihm 
die  gröfsere  Capacität  zuerkennen  ')«  Berücksichtiget 
man  aber  die  Zeit ,  welche  zwei  gleiche  Volumina  ver- 
schiedener Gase  brauchen,  um  sich  mit  dem  Geföfse  inA 
Gleichgewicht  zu  setzen,  so  scheint  das  beweglichere 
Gas,  welches  dazu  weniger  Zeit  braucht,  die  geringste 
Capacität  zu  haben  ^).  Die  Herren  La  HiVe  und  Afar^^^ 
glaubten  sich  gegen  die  Wirkungen  der  Leitungsßihig- 
keit  durch  Anwendung  einiger  Vorsichten  zu  schützen^ 
^ie  wir  in  unserem  Memoire  über  die  spec.  Wärme  fe- 
ster Körper  angegeben  haben.  Sie  setzten  den  Ballon, 
statt  ihn  schnell  zu  erwärmen ,  in  ein  luftleeres  Gefäfs^ 
dessen  Wände  bei  einer  beständigen  und- der  der  Gase 
überlegenen  Temperatur  erhalten  würden  <  Sie  nahmen 
auch  bei  allen  Gasen  keine  merklichen  Differenzen  wahr^ 
und  schlössen  daraus ,  dafs  sie  bei  gleichem  Volumeii 
dieselbe  Wärmecapacität  besitzen.  Man  mag  immerhin 
die  Eigenschaft ,  die  Wärme  durchzulassen ,  bei  den 
festen  Körpern  und  den  Gasen  mit  demselben  Namen 
bezeichnen ,  aber  vergessen  darf  man  nicht  ^  dafs  dief 
Leitungsfabigkeit  der  festen  Körper ,  die  ohne  Zweifel 
nur  in  einem  Strahlen  in  geringen  Entfernungen  besteht^ 

von  der  Ortsveränderung  der  ungleich  erwärmten  f  heile 

-  -  -    -  .         ,> 

»)  Mdm,  dArcueiU    T.  i ,  /?.  aoi. 

-)  Joiirn.  de  Phys*  Nov.  1819.    T'  89,  p.  33y. 

Zettnehr.  f.  V^yn*  u.  Mathem.  VI'  4*  3 1 
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der  Flüssigkeiten  ,  welche  die  Leitungsfahigkeit  dersel- 
ben ausmacht ,  ihrer  Natur-  nach  ganz  verschieden  ist. 
Um  die  durch  La  Rii^e  und  Marcet  beobachteten  Resul- 
tate,  die  sich  nur  auf  diese  letztere  Eigenschaft  und 
nicht  auf  die  Capacität  zu  beziehen  scheinen ,  würdigen 
zu  können,  mufs  man  bedenken:  i)  dafs  die  in  diesen 
Yersuchen  von  den  Gasen  aufgenommenen  Wärmemen- 
gen einen  so  kleinen  Bruchtheil  des  ganzen'  Systemes 
ausmachen,  dafs  man  ihn  nicht  zu  schätzen  yermag; 
2)  dafs  die  zur  Erwärmung  verschiedener  Gase  um  eine 
gleiche  Anzahl  Wärmegrade  verwendete  Zeit  bei  den 
betreffenden  Versuchen  ausschliefslich  von  der  schnel- 
leren oder  lanjgsameren  Verwechslung  der  inneren  Theile 
der  Flüssigkeit  mit  den  äufseren,  welche  unmittelbar 
durch  die  Umhüllung  erwärmt  werden,  abhängt;  3)  dafs, 
weil  alle  Flüssigkeiten  einerlei  Elasticität  besafsen,  diese 
Zeiten  um  so  verschiedener  ausfallen  mufsten,  je  gröfser 
der  Temperaturüberschufs  des  Gefafses  war,  so  daCi 
jdie^r  Zeitunterschied  ganz  unmerklich  werden  konnte, 
wenn  die  Erwärmung  sehr  langsam  vor  sich  ging ;  4)  dafs 
beim  Wachsen  der  Temperatur  das  Gas  stets  die  Tem- 
peratur der  'Hülle  zu  gering  angeben  mufste ,  dafs  aber 
die  Mischung  der  ungleich  erwärmten  Theile  eines  Ga- 
ses desto  schneller  vor  sich  geht ,  je  weiter  seine  klein- 
sten Theile  von  einander  entfernt  sind ,  oder  je  kleiner 
seine  Elasticität  ist ;  der  Unterschied  zwischen  der  Tem- 
peratur dets  Gases  und  der  Gefafswand  mufs  mit  derEla«» 
sticität  der  Flüssigkeit  abnehmen ,  und  die  Erwärmung 
verschiedener  Gase  wird  desto  mehr  gleichzeitig  zu  seyn 
scheinen,  je  geringer  die  Elasticität  der  mit  einander 
verglichenen  Gase  ist.  Dieses  letztere  Resultat,  näm- 
lich die  Verkürzung  der  Zeit,  weiche  zur  Erzeugung 
desselben  therm ometrischen  Effectes  an  demselben  Vo- 
lumen e^nes  immer  mehr  und  mehr  verdünnten  Gases 
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n6thig  ist,  sehi^h  La  Rwe  und  Marcet  ein  unwidefrleg^ 
barer  Beweis  für  die  Richtigkeit  ihres  Verfahrens ,  und 
in  einer  neaen  Arbeit  j  wöron  uns  in  der  letzten  Sitzung 
der  Academie  eiti  Auszug  mitgetfaeilt  wnrde  *),  sprechen 
sie  dieselbe*  Idee  wieder  aus,  welche  sie  in  ihrem  ersten 
Memoire  an  Tag  gelegt  haben ,  nämlich  dafs ,  weil  ihr 
Apparat  empfindlich  g^nüg  istj  um  die  Capacitätsver- 
minderüng ,  welche  Ton  der  Änderung  der  Dichte  her-^ 
rührt ,  ani^u^eigen,  er  auch  empfindlich  genug  sej,  jene 
Verschiedenheit  der  Capacitat  anzugeben  ^  welche  TOn 
der  Verschiedenheit  der  Natur  der  Gase  herrührt*  Ea 
scheint  mir  aber ,  man  müsse  ^  um'  die  Schärfe  dieses 
Baisonnements  zu  zeigen ,  mit  dem  Beweise  beginnen^ 
dafs  die  Cngleichheit  der  flrwärmttngszeiten  gleicher 
Volumina  desselben  Gases  bei  yerschiedenen  Dichten 
ausschliefslich  von  der  Statt  findenden  Änderung  der 
spec.  Wätme  abhänge.  .Wir wollen  yersuchen,  zu  zei- 
gen, ol^  sich  die  fraglichen  Resultate  mit  dieser  Voraus^ 
Setzung  yereinbaren  lassen. 

Man  findet  in  La  Ri(>e*s  und  Marcet's  Memoire  eine 
Reihe  ron  ßeobachtüiigen  in  Bezug  auf  die  atmosphäri« 
sehe  Luft  bei  einer  Elasticität  zwischen  65  und  26  Cen« 
tim.  Dabei  Würde  nicht  die  Erwärmungszeit  ^  sondern 
die  in  derselben  2^it  angenommene  Temperaturerhöhung 
beobachtet,  und  dadurch  die  Vergleichuüg  noch  etwas 
erschwert.  Geht  man  yon  den  vorher  angeführten  That* 
Sachen  aus,  und  berechnet  die  Temperatur  des  Gases 
nach  Verlauf  ron  5^  in  der  Voraussetzung ,  dafs  die  Ca* 
pacität  durch  Verdünnung  auf  Null  ge]^racht  worden,  so 
findet  man  statt  6^3$  welche  dem  Gase  unter  dem  Drucke 


*)  Auch  diese  Zeitschrift  enthält  ihn  B.  VI. ,  S.  34^  y  so  wie 
die  erstere  Arbeit  von  LaJ^ive  und  Marcei^  von  der  bis 
)etzt  immer  die  Rede  war,  in  B,  III. ,  S*  di4  vorkommt. 

'       3i  * 
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Ton  65  Centim.  entsprechen,  6®.339.  -^^^  nach  vorläa- 
figen  Versuchen  bewirkt  schon  eine  Yerminderung  der 
Elasticität  der  Lnft  um  6  Centim«  eine  acht  Mal  gröfsere 
Differenz  ^  so  dafs  die  rerdünnte  Luft  eine  negative  Ca- 
pacität  haben  müfste  *).     Diese  einwurfsfreie  Rechnung 

—  ■■*■■-—■■»■■''  '  ■     I     ■ ^ r  •  •  •     '  ■     -  '      ■         » 

*)  Es  heifse  S  der  Überschui^  der  Temperatur  der  Umge- 
bung über  die  des  Ballons,  5  dessen  Oberfläche,  e  sein 
Emissions-  oder  Absorptionsvermögen,  f^  sein  Volumen, 
Z>  die  Dichte  und  C  die  mittlere  spec.  Wärme,  endlich 
t  die  Zeit.  Da  es  sich  nur  um  Meine  Differenzen  ban- 
delt, soliann  man  die  Erwärmungsgeschwindigheit  n  der 
Gröfse  Tproportioriirt  setsen ,  so  dafs  man  bat 

dT  „ 
=  —  /tl. 

dt 

Aber  n  is(t  der  Oberfläche  5,    dem  Vermögen  e  direct, 

dem  Gewichte  FD  des  Gases  und  seines  Gefafses  ,    und 

der  Capacität  C  verkehrt  proportionirt,  und  man  hat  daher 

dT  Sc     ^       ,        dT  Se       ,^ 

—  =  —  T    oder     . —  =s d  t , 

dt  VDC  T  ^  VDC 

und  durch  Integriren 

log.  —    1=^  f, 

wo  A  der  Werth  von-T  für  «=o  ist.  Nach  Verlauf  der 
Zeit  D  gehe  T  bei  einem  Gas  in  T*  über,  bei  einem  an- 
deren in  !r".    Es  ist  daher 

-        A       .,        A    ^^^       1.^       1 

Heifst  p  das  Gewicht  des  gläsernen  Ballons,  c  dessen 
spec.  Wärme,  so  ist  für  diesen  allein 

log.  ^  :  log.  —.  =z  p*'c''  +  pc  i  p'c[  +  pc. 

Bei  den  betreffenden  Versuchen-  ist  für  die  Luft  bei  o>n.65 

und  2o<^  C*  f- ,=  -- —  y  man  k^nn  daher  aus  der  vor- 

pc  126 

hergehenden  Proportioi^  die  Oröfse  c",   sobald  jp"  gege- 
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zeigt,  daTs  man  die  schnellere  Erwärmung  desselben 
GasTolumens  nach  der  Verdünnung  nicht  einer  Capaci- 
tätSTerminderung  zuschreiben  darf.  Es  scheint  mir  über- 
haupt, man  könne  keinen  Apparat  so  einrichten,  und 
keine  Versuchsweise  wählen ,  nach  der  man  aus  der 
Erwärmungs  -  oder  Erhältungszeiv  auf  die  spec.  Wärme 
der  Gase  schliefsen  könnte  Es  verdienen  daher  die  Re- 
sultate Laroche'a  und  BSrard's  noch  i&imer  das  meiste 
Zutrauen ,  niid  wenn  auph  noch  eine  gröfsere  Präcision 
wünschenswerth  bleibt,  so  setzen  sie  doch  das  aufser 
Zweifel,  dafs  nicht  alle  einfachen  oder  zusammengesetz- 
ten Gase  unter  demselben  Volumen  dieselbe  Wärmeca- 
pacität  besitzen.  Ihre  Bestimmungen  beziehen  sich  aber 
nur  auf  Gase ,  die  unter  einem  constanten  Drucke  ste- 
hen ,  in  Betreff  der  Voraussetzung  eines  constanten  Vo- 
lumens bleibt  noch  die  Frage  zu  beantworten.  Diese ' 
Beantwortung  hat  aber  auf  experimentalem  Wege  viel 
mehr  Schwierigkeiten ,  als  jene ;  bisher  hat  man  hiezu 
sogar  noch  keine  directe  Methode.  Glücklicher  Weise 
hat  Laplace  zwischen  der  spec.  Wärme  der  Gase  in  die- 

ben  ist,  so  wie  J",  T' für  einen  bestimmten  Werth  von 
8 ,  oder  T"  für  ein  bestimmtes  c"  berechnen.  —  In  Be- 
treff der  Schlufsfolgen ,  welche  die  Herren  La  Rive  und 
Marcet  aus  ihrem  zweiten  Memoire  ziehen,  gilt  dasselbe, 
was  vom  ersten  gesägt  wurde.  Bei  ihrem  22  Gr.  schwe- 
ren und  0.4  Cr.  Luft  fassenden  Ballon  wäre  das  Verhält- 
nifs  der  zur  Erzeugung  einer  bestimmten  Temperatur- 
veränderung der  Luft  und  ihrer  Hülle  nöthigen  Wärme 
Vs6  stritt  V1205  ^'®  bei  den  ersteren  Versuchen.  Auch 
hier  schien  die  Erwärmung  zu  schnell  vor  sich  zu  ge- 
hen ,  um  das  Hydrogengas  mit  .den  übrigen  in  Überein- 
stimmung zu  bringen.  Hätte  man  den  Ballon  von  aufsen 
mit  Blattsilber  belegt,  man  hätte  gewiijs  diese  Differenz 
nicht  erhalten,  wiewohl  das  Gas  in  seilen  kleinsten  Theil- 
chen  80  beweglich  ist. 


ger  zweifachen  Beziehung  und  der  Fortpflanauag  des 
Schalles  eine  Relation  entdeckt ,  indem  er  zeigt ,  daf^ 
der  Unterschied  zwischen  der  berechneten  und  der  durch 
Beobachtung  gefundenen  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Schalles  in  der  Luft  von  den  bei  dieser  Fortpflan- 
zung Torfallenden  Tefhperaturänderungen  herrühre,  und 
dafs  man  diese  Differenz  yerschwinden  mache,  wenn 
man  das  Resultat  der  Neu^ton  sehen  Formel  für  die  Fort- 
pflanzung mit  der  Quadratwurzel  aus  dem  Verhältnisse 
der  spec.  Wärme  der  Luft  unter  constantem  Drucke  und 
unter  constantem  Volumen  multiplicirt  *).  Peisson  *) 
kam  auf  mehr  directem  und  ganz  Ton  hypothetischen  Vor- 
aussetzungen unabhängigem  Wege  zu  demselben  Resul- 
tate. Ein  Versuch  endlich  yon  Clement  und  Desormes  ^) 
mit  einem  vollständigeren  Apparate,  und  unter  mehr  ab- 
geänderten umständen  von  Gay^Lu&sac  und  TVelter  ♦) 
wiederholt,  gab  den  numerischen  Werth  dieses  Verhält- 
nisses für  die  atmosphärische  Luft ,  der,  in  die  allger 
meine  Formel  für  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  sub- 
stituirt,  obigen  Unterschied  bis  auf  einige  Meter  yeiv 
schwinden  macht. 

Nach  Gwy-Lussac  und  TVelter  scheint  das  Verhalt-? 
nifs  der  spec.  Wärme  in  d^r  zweifachen  Beziehung  iux 
alle  Temperaturen  und  unfer  jedem  Drucke  nah§  con- 
^tant  zu  seyn^  I^^ach  dieser  Vorfiussetzung  läfst  sich  so- 
gar die  Tempers^lur^ Veränderung  berechnen,  die  aus  ei- 
ner schnellen  Änderung  in  der  Dichte  einer  Luftmasse 
hervorgeht.     Nimmt   man  noch  dazu  9    was   aber  nicht 

»)  Jinn.  de  Chim.  ei  de  Fkys,  H  3,  p.  »38  ^j-   et  Mec.  ceL 

T.  5,  p.  n3. 
-)  ^nn,  de  Chim.  ei  dePhjrs.  H  28,  p,  337;  upd  i}on.  des 

tems  1826,  p,  2Ö7* 
?l)  Journ.  de  Phys.  T.  89 ,  p,  333, 
4)  Mcc.  ceL  T.  5,^.  lafij. 
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wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Gapacität  auch  für  alle  Temr 
peraturen  unter  demselben  Drucke  constant  ist,  so  könnte 
man  daraus  einen  allgemeinen  Ausdruck  für  die  spec. 
Wärme  der  atmosphärischen  Luft  bei  constanter  Elasti- 
cität  und  bei  unreränderlichem  Volumen  findeur  Dehnt 
man  diese  Voraussetzung  auf  alle  Gase  aus,  so  kann  man 
alle  auf  die  spec.  Wärme  der  Gase  Bezug  habenden  Fra- 
gen auflösen,  wenn  nur  das  Verhältnifs  zwischen  der 
spec.  Wärme  in  der  zweifachen  Beziehung,  und  die  spec 
Wärni^  bei  bestimmtem  Drucke  gegeben  ist.  Sollte  auch 
jene  Voraussetzung'  der  Natur  nicht  entsprechen,  so  wäre 
doeh  die  Ausmittelung  des  Verhältnisses  der  zwei  spec. 
Wärmen  eine  nützliche  Acquisition  für  die  Wissen schaft^ 
weil  man  daraus  die,  specifische  Wärme  unter  constan- 
tem^  Volumen  9  die  sich  nicht  unmittelbar  bestimmen 
läfst,  und  die  der  Verrichtung  oder  Verdünnung  eines 
Gases  entsprechende  Wärmemenge  kennen  lernen  kann  *). 

*)  Die  geistreichen  Untersuchungen  Dalton*s  (Mem.  de. 
Manch,  v.  5^  p  525.  New  Sy'st  of  chem,  phil.  T.  i,  p. 
127^  zeigen,  dafs  die  bei  einer  schnellen  Änderung  der 
Dichte  eines  Gases  beobachtete  Temperaturäxiderung  von 
der  wirklichen  Änderung  derselben  weit  entfernt  ist, 
aber  sie  reichen  nicht  aus,  diese  Gröfse  selbst  genau  an- 
zugeben. Das  von  Despretz  (Ann.  de  Chim,  et  de  Phys* . 
T,  37,  p.  182^  zum  Behufe  dieser  Bestimmung  bei  der 
Verdichtung  des  Oxygens  und  eines  brennbaren  Gases 
angegebene  Verfahren  gewährt  nicht  einmal  eine  grobe 
Annäherung.  Man  braucht  nur,  um  dieses  einzusehen, 
KU  wissen,  dafs  die  bei  der  Compression  des  Oxygenga- 
ses  auf  doppelte  Dichte  entwickelte  Warme  nicht  ^/^^^ 
derjenigen  macht,  die  bei  der  Verbindung  desselben  mit 
Kohle  frei  wird ,  und  doch  wird  letztere  nach  Despretz 
Methode  gemessen  f  und  wenn  andere  Gase  bei  einer 
gleichen  Verdichtung  um  '/^  oder  %  mehr  oder  weniger 
Wärme  gäben,    so   würden  diese  Differenzen  nur  Vj^o© 
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Bisher  hat  man  diese  Gröfse  nicht  genau  finden  können. 
Ich  glaube ,  man  gelange  am  sichersten  3um  Ziele,  wenn 
man  die  wirkliche  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  jedem 
-Gase  sucht ,  und  sie  der  Theorie  Laplace^s  gemäfs  mit 
Newtons  Formel  yergleicht. 

Wir  nehmen  nun  als  erwiesen  an,  dafs  das  Quadrat 
des  Quotienten  der  wirklichen  Geschwindigkeit  des  Schal- 
les in  einem  Gase,  getheilt  durch  die  nach  Newton  s  For- 
mel gefundene  Geschwindigkeit,  dem  Verhältnisse  der 
spec.  Wärme  unter  constantem  Volumen  und  unter  con« 
stantem  Drucke  entspricht  *). 

f)emnach  beruht  die  Bestimmung  dieses  Verbal tnis- 
$es  auf  der  Untersuchung  der  Schallfortpflanzung  in  yer- 
schiedenen  Gasen»  Dieses  kann  auf  indirectem  Wege 
geleistet  werden,  d^n  zuerst  Chladni  und  Jacguin  betreten 
haben,  und  welcher  darin  besteht,  dafs  man  dieselbePfeife, 
wie  eine  Flötenpfeife  eingerichtet,  in  rerschiedenen  Ga- 
ffen bei  derselben  Temperatur  s^nsprechen  läfst ,  und  je- 

oder  YiQoo  der  durch  Beobaclitung  gefundenen  Gröfse 
entsprechen,  so  4afs  die  gesuchte  Wärme  i5  oder  20- 
Bfal  lileiner  wäre,  als  die  unvermeidlichen  Beobachtungs- 
fehler. Hat  Despreiz  den  vorgeschlagenen  Versuch  wirk- 
lich ang€stellt,  so  hat  er  gewifs  zwischen  den  bei  der 
Verbindung  des  Oiygens  von  einfacher  oder  doppelter 
Dichte  entwickelten  Wärmemengen  keinen  Unterschied 
gefunden  ji  das  Verbrennungsproduct  mag  fest  oder  gas- 
förmig  seyn. 

*)  Ist  h  die  Barometerhöhe ,  g  die  Intensität  der  Schwere, 
P  die  Dichte  des  Gases  auf  die  des  Quecksilbers  bezo- 
gen, t  die  Temperatur,  v  die  beobachtete  Geschwindig- 
keit des  Schalles,  und  k  das  Verhältnifs  der  spec  Wärme 
^nter   einerlei  Druck  und  unter  constantem  Voluniien  3 

so  hat  man   k  == 


1^(1+ «.0.00375) 
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des  Mal  die  Tonhöhe  bestimmt.  Thcilt  sich  die  siihwii^ 
gende  Luftsäule  jedes  Mal  auf  gleiche  Weise  ab ,  und 
gibt  z.  B.  den  tiefsten  Ton ,  dessen  sie  fähig  ist,  so  lernt 
man  leicht  die  Länge  der  Schallwelle ,  und  hieraus  die 
Geschwindigkeit  des  Schalles  im  entspreciienden  Gase 
kennen  *).  Aus  Chladnis  Versuchen  läfst  sich  kein  ge- 
naues Resultat  zu  unserem  Zwecke  ziehen,  Kerbjr  und 
Merrich  *)  in  England  haben  Chladnis  Apparat  verbes- 
sert und  yiele  Versuche  angestellt ,  besonders  auf  die 
Bestimmung  der  Tonhöhe  yiel  Aufmerksamkeit  verwen- 
det. Bald  darauf  hat  Benzenberg  ^)  in  Düsseldorf  mit 
C/tZa^nf«  Apparat  neue  Versuche  gemacht,  er  mafs  aber 
die  Schwingungsanzahl  mit,  einem  Monochord.  Endlich 
hat  R.  Fan  Rees  diesen  Stoff  im  Jahre  1819  in  Utrecht 
zum  Gegenstand  einer  Inauguraldissertation  gemacht,  und 
zu  diesem  Zwecke  in  Molls  Laboratorium  viele  Versuche 
sorgfältig  angestellt.  Doch  gestatteten  die  dabei  vorge- 
fallenen Fehler  nicht,  das  gesuchte  Gesetz  zu  entdecken. 
Man  mufs  demnach  die  Hoffnung  aufgeben ,  durch  die 
genannten  Mittel  zum  Ziele  zu  gelangen.  Man  mufs  an- 
nehmen, dafs  die  Beobachtungsresultate  nicht  vergleich- 
bar waren ,  weil  man  unreine  Gase  gewählt ,  und  das 
Anblasen  auf  eine  Weise  eingerichtet  hat ,  dafs  dadurch 

*)  Ist  X  die  Länge  einer  verdichteten  oder  verdünnten  Welle, 
V  die  Geschwindigkeit  des  Schalles,  t  die  Dauer  einer 
halben  Oscillation ,  so  hat  man  X  =  t^i*  oder ,  wenn  n 
die  Anzahl  der  Schwingungen  in  einer  See.  bezeichnet, 
i^  =  Xn.  Heifst  nach  Bernoulli  die  Anzahl  der  Kno- 
ten ^,  so  ist  {p •\»\)T:=il ^  wo  /  die  Länge  einer  bei- 
derseits offenen  Pfeife  bedeutet.  Für  den  tiefsten  Ton 
ist  p  =  o ,  X=  /  und  vz=zln.  Demnach  ist  die  Geschwin- 
digkeit des  Schalles  der  Anzahl  der  Schwingungen,  wo^ 
durch  er  erzeugt  wird ,  proportionirt. 

2)  Nicholsons  Journ.T.  27,  p.  2695  und  T.  33,  p.  16  \^ 

3)  Gilb,  Ann. ,  n.  F.,  T.  a ,  p.  la. 
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die  Tonhöhe  geändert  wurde.  Ich  suchte  defshalb  die 
der  Sache  anklebenden  Schwierigkeiten  zu  beseitigen. 
Ich  wollte  zuerst  den  Grad  der  Genauigkeit  kennen  ler- 
nen, welchen  man  bei  derlei  Versuchen  erreichen  luinn, 
und  liefs  darum  zwei  Pfeifen  ron  ungleichem  Durchmes- 
ser ansprechen.  Diese  Pfeifen  hatten  jene  Dimensionejif 
welche  der  Erfahrung  gemäfs  einen  vollen  Ton  gestat- 
teten ,  und  ihn  schwer  yerändern  liefsen  3  sie  befanden 
sich  in  horizontaler  Lage  9  in  freier  Luft ,  ^luid  mittelst 
eines  Gasometers  wurde  ein  constanter  Luftstrom  ein- 
geblasen.  Der  anfängliche  dabei  herrschende  Druck  ent- 
sprfich  einer  Wassersäule  von  3  Cent.  Schon  D.  Ber- 
noulli  hatte  zur  Yergleichung  der  Theorie  mit  derErfab- 
rung  .die  von  zwei  verschieden  langen ,  einerseits  ge- 
schlossenen Pfeifen  gegebenen  Töne  mit  einander  Ver- 
glichen 9  und  in  eine  derselben  mit  dem  Munde  gebla- 
sen, doch  erhält  man  so  keinen  hinreichend  deutlichen 
und  anhaltenden  Ton,  um  eipe  grofse  Schärfe  erwarten 
zu  dürfen,  und  kann  nur  die  Länge  der  vibrirepden  Säule 
mit  den  musikalischen  Intervallen  vergleichen,  die  ihnen 
entsprechen,  doch  hat  er  auch  die  absolute  Seh wingungs- 
zahl  gesucht  *), 

Die  Formel  gab  für  den  Ton  einer  vierfüfsigen  0^ 
gelpfeife  in  einer  Secunde  11 5. Schwingungen,  und  eine 
damit  gleichgestimmte  Saite  vibrirte  1 16  Mal.  Die  Über- 
einstimmung ist  wohl  hinreichend  grofs,  doch  wurde  bei 
der  Berechnung  das  Quecksilber  1 2000  dichter  als  die 
Luft  bei  a8  Z*  Druck  angenommen ,  welches  eine  Tem- 
peratur von  39' C»  voraussetzt,  die  gewifs  beim  Versuch 
nicht  herrschte.  Endlich  findet  jene  Übereinstirnnrnng 
nicht  mehr  Statt,  wenn  man  statt  der  der  alten  Theorie 
entsprechende!!  Schallgeschwindigkeit  in  der  Luit  die 

*)  Idem.  de  VAcad,  des  so*  de  Paris ,  176» ,  p.  467« 


—    491    — 

beobachtete  setzt.    Denn  man  findet,  dafs  der  Ton  der 
Tierfüfsigen  gedeckten  Pfeife  bei  20®  C.  132.7  Yib.  statt 
1 1 6  machen  mnfste.     Demnach  ist  Bernoi^llis  Yersüch 
für  uns  unzureichend.    Derselbe  Geometer  hat  ein  an- 
deres, sehr  sinnreiches,  und  wie  es  scheint  sehr  genaues 
Mittel  angegeben,  um  die  Länge  einer  der  ganzen  Dicke 
nach  yibrirenden  Luftsäule   zu  messen,   welches  darin 
besteht,  dafe  er  einen  eingetheilten  Kolben  in  die  Pfeife 
so  weit  hineinschiebt,  bis  sie  denselben  Ton  gibt,  wie 
im  ganz  offenen  Zustande-  Da  gab  der  Abstand  der  Yor- 
derfläche  des  Kolbens   yom  Bande  der  Pfeife  die  ge« 
suchte  Länge  an.    Dieses  Mittels  hiE^be  ich  mich  bedient, 
und  zur  Yergleichuhg  der  Töne  Cagniard  Latour  s  Sjr^ 
rene  *)  gebraucht,    die  für  einen,  der  sich  mit  ihr  ver- 
traut gemacht  hat,  eine  unbegrenzte  Genauigkeit  zuläfst. 
Die  Ton  mir  gebrauchte  Syrene  hat  einen  Deckel,  der 
hinreichend  dick  ist,  uuk während  der  kurzen  13 nterbre- 
chungen  des  Luftstromes  dieselbe  Geschwindigkeit  bei* 
zubehalten.     Ein  Orgelblasbalg  von  Greme,  der  durch 
gröfseres  oder  geringeres  Belasten  des  Pedals  die  Ge* 
schwindigkeit  des  Windes  nach  Belieben  wechseln  lüfst, 
diente  dazu,  die  Bewegung  der  Platte  bei  der  Geschwiii* 
digkeit  zu  erhalten,    welche   die  Übereinstimmung  des 
Tons  der  Sjrene  mit  dem  zu  yergl eichenden  forderte. 
Bei  reinen  und  starken  Tönen  ist  das  Ohr  für  sehr  kleine 
Differenzen  empfindlich,  und  da  die  Bewegung  der  Platte 
4'  anhielt,    wenn  die  Töne  im  Unisono  waren,  so  wer« 
den  die  ^us  der  Beschleunigung  oder  Yerzögerung  der 
Platte  herrührenden  Fehler  auf  grofse  Interyalle  rer- 
theilt,    und  Terlieren  dadurch  den  Einflufs  nach  einem 
ähnlichen  Principe,   wie  bei  der  Repetition  der  Winkel. 
Folgende  Tafel  enthalt  die  Resultate  meiner  Yersuche : 

*)  .^«n.  4e Chim.  ei  depbys.  T.  la,  p-  \&7s  wi T  id,p.  458 
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Alle  Beolmchtungen  geben  eine  zn  Meine  Geschwim 
digkeit,  und  bei  hohen  und  tiefen  Tönen  ist  der  Fehler 
nahe  gleich  grofs,  iiFelches  beweiset,  dafs  er  nicht  von  ei- 
ner Yon  den  Wänden  der  Röhre  y erschluckten  oder  ent- 
wickelten Wärme  herrührt,  indem  unter  Voraussetzung 
dieses  Einflusses  er  bei  tiefen  Tönen  stärker  sejn 
müfste,  weil  b$i  Jangsameren  Schwingungen  die  stö- 
rende Ursache  länger  wirken  kann.  Aber  die  allgemei- 
nere und  naturgemäfsere  Theorie  Poisson*s  (Mim.  de 
VAcad,  1817,  p.  3o3)  über  die  Bewegung  der  Luft  In 
Flötenwerken  erregte  einige  Zweifel  über  die  wahre 
Länge  der  halben  Luftsäule,  und  ich  wollte  yersu- 
chen ,  ob  man  dieser  Theorie  gemäfs  durch  Messen 
des  Abstandes  der  zwei  auf  einander  folgenden  Kno- 
ten nicht  die  Schallgeschwindigkeit  näher  kennen  lernt* 
Die  folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  der  hierüber 
angestellten  Yersuche : 
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*)  Bei  diesen  Versuchen  entdeckte  ich  eine  merkwürdige 
Flotenpfeife  immer  mehr  vermindert,  so  gibt  sie  zuletzt 
senkrecht,  auf  die  Mündung^  während  die  Pfeife  den 
»o  geht  der  Ton  in  die  Octav  bleibend  über.  Erzeugt 
Mundstückes  von  Grenie)  den  Grundton  etwas  stark,  ^o 
kann  so  die  zwei  ersten  Töne  einer  offenen  Pfeife  recht 
Stromes  noch  die  Gröfse  der  Mündung  eine  Störung 
ren  (die  Pfeife  war  60«  lang,  und  gab  das  mittlere  ut 
'  ren  eines  Mundstückes  verglich,  zeigte  sich  ein  schwaches 
.  im  anderen ,  wenn  es  Stark  ansprach«  Der  Ton  einer 
nicht  genau  um  eine  Octave  verschieden)  sondern  dieser 
>venigstens  bei  der  von  mir  gebrauchten  Pfeife. 
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Thatsache.  Wenn  man  die  Mündung  einer  beiderseits  offenen 
den  Grundton  eben  so  leicht  als  die  Oetave*  Bläst  man  nun 
Grundton  gibt ,  als  wie  wenn  man  eine  Kerze  ausblasen  will, 
man  dann  mit  einer  anderen  Pfeife  (ick  bedientennich  eines 
gebt  auch  die  Flötenpfeife  in  die  tiefSßre  Octave  über.  Man 
gut  vergleichen,  indem  weder  die  Geschwind igkeit  des  Luft- 
bewirken.  Es  ist  fast  ganz  genau  einer  die  Octav  des  ande- 
unserer  Claviere.  Nur  wenn  ich  diesen  Ton  mit  einem  ande» 
Schweben  in  dem  einen,  wenn  das  Mundstück  schwach,  und. 
offenen  und  der  einer  gleich  laugen  gedeckten  Pfeife  sind 
ist  fast  um  V2  ^^^  höher  als  die  Octave»    Dieses  zeigjte  sich 
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Die  nach  dem  Abstände  der  Knotenflfichen  be 
nete  Schallgeschwindigkeit  nähert  sich  also  mehi 
beobachteten.  Merkwürdig  ist  es  ,  dafs  nach  dens« 
Yersttchen  die  Geschwindigkeit,  nach  der  Bern 
sehen  Methode  berechnet,  Ton  der  beobachteter 
starker  abweicht.  Dieses  fand  bei  Pfeifen  Statt  ^ 
ren  Dimensionen  den  guten  Orgelpfeifen  gemäfs  \^i 
während  bei  längerea,  die  den  Grundton  schwer  ge 
die  geringste  Vermehrung  der  Geschwindigkeit  desi 
Stromes  den  Ton  in  die  Octav  überschlagen  macht.  ! 
aus  kann  man  schliefsen,  dafs  man  aus  der  Lage 
Schwingungsknoten  nach  D.  BernoullPs  Methode 
wahre  Schallgeschwindigkeit  nicht  genau 'finden  ki 
wenn  auch  die  Dauer  der  Schwingungen  der  Luftsi 
genau  bekannt  ist.  Die  Zahl  333",  die  ich  für  die 
schwindigkeit  bei  o^  annahm ,  ist  das  Mittel  aus  s 
yielen  Versuchen,  die  wenig  von  einander  abweicli 
Ich   habe  mich  durch  Erfahrung  überzeugt,    dafs    < 

Coefficient  ^i  +  0.00375  t  die  von  der  Ungleichli 
der  Temperatur  abhängenden  Variationen  wenigst« 
zwischen  4^  und  22^  C*  genau  angibt.  Ich  fand  z.  J 
dafs  dieselbe  Pfeife  für  dieselbe  Abtheilung  der  Lu: 
säule  bei  22*^  einen  Ton  gab,  der  5öo  Schwingung« 
entspricht ,  während  bei  4®  der  Ton  auf  484.8  Schwi; 
gungen  hindeutete ,  und  die  Formel  gibt  484<^- 

Schon  vorhin  ward  die  Meinung  widerlegt,  da/s  di 
Wände  der  Pfeife  auf  die  Temperatur  der  Luftsäule  ei 
nen  Einflufs  ausüben.  Sollte  nun  denn  die  Schallge 
schwindigkeit  in  einer  cylindrischen  isolirten  Luftsäuh 
kleiner  seyn  als  in  einem  unbegrenzten  Mittel,  mePois- 
8on  für  feste  Körper  fand  ?  Der  Unterschied  im  Bau  fe- 
ster und  flüssiger  Körper  macht  diese  Vermuthung  nicht 
wahrscheinlich.  Die  Nichtübereinstimmung  der  Resul- 
tate der  Theorie  mit  denen  der  Rechnung  macht  es  viel 


ckttbmc  "^al^i'scheinlichet,  dafs  die  Vibrationen  mit  der  Axe  der 
M  Deb  i  P^^if^  parallel  erfolgen ,  und  dafs  in  einer  darauf  senk-" 
cUenidfc  ^^cbten  Richtung  gar  keine  Bewegung  Statt  finde,  vfeU 
T  knoi  ^^®*  ^^^  ^^^  gewöhnlichen  Einrichtung  der  Mündungen 
icktetar  '^^^^^  ^^^  ^^^^  ^**»  ^"^  auch  von  Safari  bewiesen  wurde« 
Ich  bin  sehr  geneigt  zu  glauben,  dafs  die  Knotenfiächen, 
welche  sich  in  offenen  Pfeifen  bilden  5  nicht  dieselbe 
Gestalt  haben ,  und  auch  nicht  an  demselben  Platze  sich 
befinden,  wenn  man  auch  nach  Einschiebung  des  Kok 
bens  denselben  Ton  erhält« 

Ich  wollte  wissen  ^    ob  man  zu  einem  genauen  Re-' 
sultate  gelangt ,  wenn  man  die  Erschütterung  den  Vor-» 
aussetzungen    der    Theorie     angemessener    einrichtet^ 
und  setzte    demnach  die    in  einer  einerseits  gesthlos« 
senen  Pfeife  enthaltene  Luftsäule  durch  eine  Stimmga« 
Lei  in  Bewegung ,  deren  Ton  sich  sehr  getiau  angeben^ 
und  die  sich  durch  Eintauchen  in  Quecksilber  zum  ge* 
hörigen  Ton  stimmen  liefs.     Da  konnte  man  die  Länget 
der  Pfeife  messen,  nnd  wie  vorher  die  Geschwindigkeit 
des  Schalls  berechnen.   Beim  Anstellen  dieser  Versuche 
überzeugt  man   sich  bald  von   der  Richtigkeit  der  aus 
Poissofis  Theorie  fliefsenden  Resultate,   nach  welchen 
eine  Pfeife  eine  Menge  von  einander  nur  wenig  verschie* 
dener  Töne  geben  kann ,  d<  h«  dafs  man  denselben  Ton 
mit    verschiedenen   Pfeifen    erhalten    kann.      Ich   habe 
aber  die  dem  stärksten  Tone   entsprechende  Tiefe   ge- 
wählt.    Bei  der  Temperatur  von  3o°  brachte  ein  elasti'' 
scher  Stab,  der  in  einer  See.  5o4  Schwingungen  machte^ 
eine  Luftsäule  von  33^3  Länge  in  einer  einerseits  ge-> 
schlossenen  Pfeife  am  stärksten  zum  Schwingen.  Wurde 
die  Länge  dieser  Säule  als  halbe  Concameration  ange* 
sehen ,  so  entsprach  sie  einer  Geschwindigkeit  von  343 
statt  345'"  .2. 

Ich  liefs  eine  Kupferscheibe  von  2  Centim.  Durch* 

2&eit»clir.  f,  Phy 8.^11.  Mathem.  VI.  4«  32 
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m^sset^  an  eine  Zinke  einer  Stimmgabel  ^nlöthen,   und 
brachte  dadurch  ihren  Ton  um  eine  Terz  und  74  Inter- 
yaü  herab;  darauf  bestimmte  ich  die  dieser  Modification 
des  Instrumentes  entsprechende  Anzahl  der  Oscillati<H 
nen ,  und  als  ich  sie  an  der  Mündung  einer  Pfeife,  deren 
Tiefe  ich  nach  Belieben  ändern  konnte,  schwingen  liefs, 
fand  ich,  dafs  sie  bei  einer  Tiefe  yon  22^^  den  stärksten 
Ton  gab.  Diesem  entsprach  die  Schwingungszahl  664.4. 
Nach  der  Theorie  sollte  die  Tiefe  26.9  betragen.    Dem- 
nach  gibt  auch  dieses  Erschütterungsmittel  eine  zu  ge- 
ringe Geschwindigkeit ,  und  doch  mufste  es  Schwingun- 
gen nach  der  Richtung  der  Axe    der  Pfeife   erregen; 
doch  rührt  dieses  wahrscheinlich  daTon  her,    dafs  die 
Mündung  durch  den  yibrirenden  Stab  mehr  oder  weni- 
ger verengt  ist.     Beim  zweiten  Versuch ,  wo  ein  elasti- 
sches   Plättchen    einen  gröfseren  Theil   der   Mündung 
schliefst,  findet  man  wirklich  eine  gröfsere  Differenz. 
Handelte  es   sich  um  die  Vergleichung  der  Intensitäten 
mehrerer  auf  einander  folgender  Töne,  so  könnte  man 
nach  diesem  Verfahren  keine  besondere  Schärfe  zu  er- 
reichen hoffen. 

Aus  den  yorhergehenden  Versu<jhen  scheint  bewie- 
sen zu  seyn,  dafs  sich  die  durch  die  Theorie  angezeigte 
Relation  zwischen  der  Geschwindigkeit  des  Schalls  in 
der  freien  Luft  und  der  Länge  der  schwingenden  Luft- 
säule in  einer Fiötenpfeife  nicht  nachweisen  lasse.  Ich 
hatte  noch  einige  andere  Versuche,  welche  die  Ursache 
dieser Discordanz  darstellen  sollten,  im  Auge,  doch  zog 
ich,  um  mich  nicht  von  meinem  Gegenstande  zu  weit  zu 
entfernen ,  es  yor ,  mich  zu  überzeugen ,  ob  nicht  der 
Fehler ,  wovon  er  immer  herrühren  mag,  die  Geschwin- 
digkeit des  Schalls  in  allen  Gasen  auf  gleiche  Weise  af- 
ficire^     Ein  Memoire    yon  Biot  *)  über  diesen-  Gegen- 

*}  Bulletin  de  la  Soc,  pliilom,  i8j(»,  p.  192. 


stand  benahm  mir  aber  fast  den  Mulh  zu  dieser  Arbeit, 
indem  ich  daraus  ersah,  dafs  ,  wenn  man  in  dieselbe 
Pfeife  successiy  yerschiedene  Gase  einbläst,  sich  die 
Luftsäule  in  sehr  ungleich  lange  Tibrirende  Theile  ab- 
theilt ;  doch  wollte  ich  das  Hindernifs  zu  überwältigen 
suchen,  da  die  Ursache  jener  ungleichen  Abtheilung  mir 
nicht  klar  genug  erklärt  zu  seyn  schien  ,  und  ich  auf  die 
Bestimmung  des  Gegenstandes  meiner  Untersuchung  ein 
grofes  Gewicht  legte.  Ich  construirte  demnach  einen 
Apparat,  der  mir  die  Tone  derselben  Pfeife  äufs  Genaue- 
ste mit.  einander  zu  vergleichen  erlaubte  ,  und  mit  dem 
ich  finden  konnte,  welche  Verrückung  die  Knotenflächen 
erleiden,  wenn  man  ein  Gas  mit  dem  anderen  vertauscht. 
In  der  Vermuthung ,  dafs  etwa  ein  ungleiches  Anblasen 
auf  das  Resultat  bei  verschiedenen  Gasen  einen  Einflufs 
haben  konnte,  suchte  ich  die  Versuche  riiöglichst  mit 
einander  vergleichbar  zu  machen.  Die  Flötenpfeife  wurde 
in  einem  grofsen  hölzernen,  in-  und  auswendig  mit  Blei 
belegten  Kasten  angebracht,  der  den  Luftdruck  wohl 
aushalten  konnte,  und  die  Luft  von  einem  Gasometer  mit 
bestänaigem  Druck  erhalten.  Das  Gas  ward  vorläufig 
mittelst  zerfliefsender  Salze  oder  mittelst  Ätzkalk  gut 
ausgetrocknet.  An  einer  Seite  des  Kastens  trat  das  Wind- 
rohr ein,  an  der  anderen  waren  drei  Löcher  angebracht, 
wovon  eines  mit  einer  Glasplatte  verschlossen  war,  hin- 
ter der  sich  ein  Thermometer  befand.  Das  zweite  com- 
municirte  mit  einer  weiten  Glasröhre ,  die  sich  mit- 
telst eines  Schraubendeckels  schliefsenliefs;  durch  das 
dritte  endlich  ging  mittelst  eines  Lederfutters  ein  lan- 
ger Stift ,  der  zum  Einführen  des  Kolbens  in  die  Pfeife 
diente ,  und  die  Lage  der  Knotenflächen  erkennen  liefs« 
Nachdem  der  Kasten  mittelst  einer  bleiernen ,  mit  einer 
Luftpumpe  verbundenen  Bohre  von  Luft  befreit  war, 
wurde  Gas  eingefüllt ,  dann  der  Schraubendleckel  geoff- 

32  * 
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net,   und  das  Gas  unter  Einwirkung  des  ganzen  Luft- 
druckes zugelassen,  welches  die  Pfeife  zum  Tonen  brin- 
gen sollte,    aber   sich  mit  atmosphärischer  Luft  nicht 
Termengen  konnte.     Wenn  der  Grund  ton,  welchen  die 
offene  Pfeife  gab,  bekannt  war,  wurde  der  Kolben,  ohne 
dafs   der  Luftstrom  und  der  Ton  unterbrochen  wurde, 
angewendet,  und  so  weit  in  die  Pfeife  hineingeschoben, 
bis  sich  wieder   der  Grundton   hören  liefs      Da  konnte 
man  nun  die  Lage  der  Knotenfläche  ausmitteln.  Die  Vor- 
sichten ,   welche  ich  anwendete ,   um  die  Resultate  ver- 
gleichban  zu  machen ,    setzten  mich  in  den  Stand ,  aus^ 
zumitteln,  dafs  gegen  die  Ansicht  unseres  gelehrten  Colt- 
legen die  Natur  des  Gases  auf  die  Art  der  Abtheilung  ei* 
ner  Luftsäule  von  derselben  Länge  keinen  Einflufs  ausübe. 
Wollte  man  aus  dem  Abstände  der  Knotenfläche  vom 
Mundloche  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  dem  be^ 
treffenden  Gase  bestimmen,  so  würde  man  noch  gröfseren 
Fehlern  ausgesetzt  seyn ,    als  nach  den  Torhergehenden 
Methoden,  denn  die  Luftsäule  ist  da  bei  derselben  Schwing 
gungszahl  kürzer ,  ungefähr  so ,  als  wenn  man  bei  dem 
gewöhnlichen    Verfahren   die  gegen  die  Mündung  ge*- 
kehrte   Abtheilung  als  Basis  der  Untersuchung  anneh-r 
men  wollte.    Es  geschah  selbst ,  dafs  bei  meinem  Appa^ 
rate  bei  gewissen  Verhältnissen  der  Länge  und  Weite 
des  Ausflufsrohres  die  Knotenfläche  fast  in  die  Mitte  der 
Pfeife  fiel ,  und  daher  der  Einflufs  aller  äufseren  Theile 
dem  der  Mündung  gleich  kam.    Die  Ursache  der  ungleir 
chen  Länge  der  zwei  Abtheilungen  an  beiden  Seiten 
der  Knotenfläche  in   einer  offenen  Pfeife ,   welche  den 
Grundton  gibt,  liegt  ohne  Zweifel  in  der  im  Verhältnisse 
der  Öffnung  der  Pfeife  zu  gciringen  Mündung  derselben« 
Man  sieht  aus  den  Versuchen ,  von  denen  die  Rede  seyn 
wird,    dafs  jedes  Hindernifs,   welches  an  der  Seite  der 
Öffnung  auf  die  Bewegung  d^r  Luft  wirkt ,  die  Knoten- 
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iläche  nach  dieser  Seite  hinführt,  mithin  die  schwingende 
Säule  yerkürzt.  Kurz ,  so  viel  ist  gewifs ,  dafs  bei  den 
verschiedensten  Gasen ,  wie  z.  B.  bei  Hydrogengas  und 
Kohlensäuregas,  die  Knotenlläche  genau  an  denselben 
Ort  fallt.  Ich  sah  diesen  wichtigen  Punct  erst  als  aus- 
gemacht an,  nachdem  ich  ihn  an  sechs  verschiedenen 
Gasen  bewährt  gefunden  hatte.  Ist  er  ins  Reine  gebracht, 
so  ist  es  klar,  dafs  man  nur  die  bei  verschiedenen  Gasen 
in  derselben  Pfeife  beobachteten  Schwingungszahlen  zu 
suchen  braucht ,  um  die  Verhältnisse  der  Geschwindig- 
keit des  Schalles  in  diesen  Gasen  zu  finden.  Man  könnte 
hieraus  nach  einer  sehr  einfachen  Formel  *)  das  Verhält- 
nifs  der  spec.  Wärme  bei  constantem  Druck  zu  der  un- 
ter constantem  Volumen  in  allen  Gasen  berechnen.  Für 
die  atmosphärische  Luft  ist  dieses  Verhältnifs  aus  der 
Vergleichung  der  wirklichen  Geschwindigkeit  mit  der 
nach  NeiPtons  Formel  berechneten  bereits  bekannt.  Die 
folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  der  Untersuchung 
mit  sechs  verschiedenen  Gasen ,  die  man  sich  in  hinrei- 
chender Menge  verschaffen  kann. 

*)  Bedeuten  n  und  n*  die  Anzahl  der  Schwingungen  in  ei- 
ner Secunde  bei  zwei  Tönen  derselben  Pfeife ,  wovon 
die  erste  mit  atmo$ph arischer  Luft,  die  andere  mit  ei- 
nem anderen  Gas  von  der  Dichte  P  (die  der  Luft  =  i) 
anspricht  ^  k  das  Verhältnifs  der  spec.  Wärme  in  der 
zweifachen  Beziehung  für  die  Luft,  k*  dasselbe  für  das 
andere  Gas ,  so  hat  man 

n  ;  n'  =  Vi  +  0.0087 5  <  V^  :  l/'  +  o^o^>^J^  t^VJ' 
wobei  Ai'  die  einzige  Unbekannte  ist. 
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Unter   den  Resultaten  meiner  Versuche  weicht  be- 
sonders das  mit  Hydrogengas  erhaltene  von  dem  meiner 
Vorgänger  bedeutend  ab«  Die  geringe  Dichte  dieses  Ga- 
ses macht  die  yon  einer  zufälligen  Beimengung  eines  an- 
deren Gases  oder  selbst  der  Wasserdünste  herrührenden 
Fehler  ungemein  grofs.     Wird  es  mit  aller  möglichen 
Sorgfalt  bereitet,   um  es  rein  zu  erhalten,    so  gibt  es 
einen  um  zwei  Octaven  höheren  Ton  als  Sauerstoffgas, 
Chladni  fand  ihn  nie  höher  als  um  eine  Decime ,  oft  nur 
um  eine  Octaye.    Die  Zahlen  yon  Van  Rees  sind  zwar 
weniger    fehlerhaft,    und   doch   noch  um'  Yo  hleiner, 
als  es  Neu^tons  Formel  verlangt,  so  dafs  die  Geschwin- 
digkeit des  Schalles  in  diesem  Gase  durch  die   WäriQe 
yermindert  zu  sejn  scheint ,  welches  aber  der  Theorie 
widerstreitet  *).     übrigens  darf  man   nicht  vergessen, 
dafs  zur  Bestimmung  der  in  der  achten  Columne  der  vor- 
hergehenden Tafel  enthaltenen  Zahlen  nicht  weniger  als 
sechs  numerische  Coefficienten  gebraucht  wurden,  näm- 
lich:   i)  die  Intensität  der  Schwere;    2)  das  Verhältnifs 
der  Dichte  des  Quecksilbers  zu  der  des  Wassers;  3)  die 
Coefficienten  der  Ausdehnung  der  Gase  und  des  Queck- 
silbers; 4)  die  Dichte  der  Gase;  5)  die  Geschwindigkeit 
des  Schalles  in  der  Luft ;  6)  die  Dauer  der  Vibrationen  ' 
der  Gassäulc*     Ein  nur  wenig  bedeutender  Fehler  in  ei- 
ner dieser  Gröfsen  hätte  auf  den  hier  behandelten  Gegen- 
stand einen  nachtheiligen  Einflufs  ausüben  müssen. 

Die  Zahlen ,  welche  das  Verhältnifs  der  zwei  spec. 
Wärmen  angeben ,    sind  bei  allen  Gasen  gröfser  als  1 , 

*)  Nach  Young  und  Yvory  (Lect  on  naU  phiL  Voh  IL ,  p* 
409  y  und  Phü.  mag.  T.  i  j  p.  25^J  soll  die  Correction 
für  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  allen  Gasen 
gleich  seyn.  Aber  aus  dem  Vorhergehenden  sieht  man^ 
dafs  schon  bei  einigen  der  hier  untersuchten  Gase  diese 
Correction  doppelt  so  grofs  ist ,  als  bei  anderen. 
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und  dieses  mufs  auch  so  seyn,  weil  man  die  spec.  Wärme 
der  Gase  bei  con«tanteni  Volumen  als  Einheit  angenom- 
men hat ,  und  die  zu  derselben  Temperaturerhöhung  ei- 
nes Gases  nöthige  W^ärmenienge  gröfser  ist,  wenn  es 
sich  ausdehnen  kann  ,  als  wenn  es  immer  dasselbe  Vo- 
lumen beibehält«  So  wäre  z.  B. ,  wenn  die  zur  Tempe- 
raturerhöhung einer  Luftmasse  von  i  ^  nöthige  Wärme- 
menge =  I  ist,  in  der  Voraussetzung,  dafs  sie  sich  nicht 
ausdehnen  kann,  diese  Wärmemenge,  wenn  die  Luft  ihr 
Volumen  ändern  kann,  gleich  1.42 >)  und  die  Zunahme  des 
Volumen  wird  Y267  betragen,  wenn  man  von  o^  C.  aus- 
geht. Wird  die  Luft  ohne  Wärme  Verlust  plötzlich  auf 
ihr  altes  Volumen  gebracht,  so  tritt  eine  Temperaturer- 
höhung ein,  und.  diese  kommt  ganz  auf  Rechnung  der 
Wärmemenge ,  welche  das  Volumen  geändert  hat ,  und 
die  Luftmasse  absorbiren  würde,  wenn  sie  sich  ohne 
Temperaturänderung  um  Yzg?  ausdehnen  würde.  Die 
Zahl  o./i2i  wird  dasMafs  des  thermometrischen  Effectes 
seyn,  den  die  Wärme,  welche  eine  Compression  ron  720? 
hervorbringt,  bei  constantem  Volumen  erzeugen  würde. 
Auf  solche  Weise  könnte  man  die  durch  Compression 
der  Gase  erzeugten  Temperaturerhöjiungen  mit  einander 
vergleichen.  -     • 

Für  Oxygen-»  Hydrogengas  und  die  atmosphärische 
Luft ,  d.  h.  für  einfache  Gase,  gilt  fast  dasselbe  Ve^hält- 
nifs  der  spec.  Wärme  in  der  zweifachen  Beziehung.  Die 
kleinen  Differenzen  rühren  ohn^  Zweifel  von  Beobach- 
tungsfehlern her.  Demnach  erleiden  diese  Gase  dieselbe 
Temperaturerhöhung ,  wenn  sie  eine  gleiche  Verdich- 
tung erlitten  haben.  Ist  es  aber  ausgemacht ,  dafs  alle 
einfachen   Gase   unter   constantem  Drucke  *)    dieselbe 

*)  jinn.  de  Chim.  et  de  Phys*  T.  10,  ^,  406» 
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spec.  Wärme  haben,  so  ist  es  am  natürlichsten  anzuneh« 
men ,  dafs  die  spec.  Wärme  dieser  Gase  auch  bei  con- 
stantem  Volumen  dieselbe  ist  9  und  dafs  ^Ue  diese  Gase 
bei  gleicher  Verdichtung  dieselbe  absolute  Wärmemenge 
frei  lassen.  Bei  anderen  Gasen  ist  das  VerhältniCs  der 
2wei  spec.  Wärmen  desto  hleiner ,  je  gröfser  die  Capa- 
eität  derselben  ist ,  und  dafs  demnach  die  in  denselben 
durch  eine  bestimmte  Verdichtung  erzeugte  Tempera-* 
turerhöhung  desto  geringer  ausfallt,  je  gröfser  die  spec. 
Wärme  ist.  Man  hat  auch  gefragt ,  ob  nicht  diese  Tem* 
peratursünterschiede  einzig  von  der  Verschiedenheit  der 
Capacitäten  rerschiedener  Gase  abhängen?  Die  Verhalt- 
nisse der  Capacitäten  ^  welche  aus  dieser  Voraussetzung 
für  die  rier  zusammengesetzten  Gase  hervorgehen,  ent- 
hält die  neunte  Columne  der  vorhergehenden  Tafel ;  be-^ 
rechnet  man  darnach  die  spec.  Wärme  unter  constantem 
Drucke,  so  findet  man  Resultate,  welche  von  den  durch 
Laroche  und  Berard  gefundenen  sehr  wenig  abweichen^ 

wie  die  Columnen  10  und   it  zeigen*).     Demnach  gilt 

• 

*)  Wetin  die  Verschiedenheit  der  thermometrlschen  Effecte, 
welche  in  allen  Gasen  bei  derselben  Verdichtung,  eintre- 
*  ten ,  blofs  von  dem  Unterschiede  ihrer  Gapacitat  ab- 
hängt, so  müssen  die  ihnen  entsprechenden  Temperatur- 
veränderungen im  verkehrten  Verhältnisse  mit  den  spec. 
Wärmen  unter  consiantem  Volumen  stehen.  So  25^  B/ 
sind  jene  Veränderungen  für  atmosphärische  Luft  und 
Kohlensäuregas  0.421  und  0.3879  und  das  Verhältnifs 
der  spec.  Wärme  bei  constantem  Volumen  findet  man 
nach  der  Proportion 

0.421   :  oi3d7  =  :r:  :  1     oder     x  =  1.249* 

Vergleicht  man  aber  die  Gapacitat  derselben  Gase  unter 
constantem  Drucke,  so  findet  man  ihr  Verhältnifs,  wenn 
man  0.421  zu  den  zwei  vorhergehenden  Gliedern  addirt» 
Zeitschr.  f.  Phy».  «.  Mathem.  Vi.  4-  33 
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für  eingehe  und  zusammengesetzte  Gase  das  Gesetz; 
])  dafs  alle  Gase,  wenn  sie  bei  derselben  Teft|^eratu)7  a 
und  unter  demselben  Drucke  stehen ,  und  plötzlich  um  . 
denselben  Thleil  ihres  Yolumens  zusammengedrückt  oder 
ausgedehnt  werden,  gleich  viel  Wärme  entwickeln  oder 
absorbiren )  2)  dafs  die  daraus  herTorgehenden  Temper 
raturveränderungen  im  yerkehrten  VerhäUnisse  zu  ihrer 
spec.  Wärme  unter  ponstantem  Yolumen  stehen. 

Hätten  alle  zusammengesetzten  Gase  unter  constan- 
tem  Yolumen  dieselbe  spec.  Wärme,  wie  La  Bif«  und 
Marcet  meinen ,  und  rührten  die  yon  La  Rochß  und  Ber 
rard  bemerkten  Differenzen  blofs  yon  den  ungleichen 
Wärmemengen  her ,  welche  die  Erkältung  eines  Gase? 
unter  constantera  Druck  begleiten ,  so  müfste  mit  den 
thermometrischen  Effecten  die  umgekehrte  Ordnung  Statt 
finden.  Soz.  B.  müf&te  öhlbildendes  Gas  bei  der  Comr 
pression  eine  gtöfsere  Temperaturerhöhung  erleiden,  aU 
atmosphärische  Luft,  während  diese  doch  fast  zwei  Mal 
bleiner  ist*  Yiell eicht  wird  man  in  der  Folge  dieses  Ger 
setz  nicht  allgemein  bewährt  finden ,  allein  die  spec« 
Wärme  unter  constantemDruckwar  nur  für  die  yon  mir 
untersuchten  Gase  bestimmt ,  und  ich  mufs  er^t  meine 
Apparate  so  abändern ,  dafs  ich  auch  mit  andern  Gasen 
Yersuche  machen  kann.  Ich  mufste  bei  diesen  neuen 
Yersuchen  eine  Pfeife  yon  60  Centim.  Länge  und  einen 
]^a$ten  anwenden,  der  100 —  120  Liter  Flüssigkeit  faiste, 
weil  ich  unter  die  Reihe  d^r  zu  untersuchenden  Gase 

Wird  die  spec.  Wärme  unter  constantem  Drucke  für  die 
Luft  :;=  1  gesetzt ,  sq  findet  ms^n  dies^  Orpfse  fiir  Koh- 
lensäuregas durch  die  Proportion 

1.421  :  i.a49  =  1  :  «^  s=  1.175. 

die  übrigen  Zahlen  hat  man  auf  gleiche  Weise  erkalten. 
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'  das  H^drogengas  aufnehmen  muCste , '  welches  einen  so 
;.  liofien  Tp)i  giht ,  dafs  er  bei  einer  kürzeren  Pfeife  nicht 
♦  ^fahrnehmbar  geworden  wäre*  Dabei  konnte  man  jedes 
Gas  nur  ein  Mal  brauchen,  so,  daf^  die  .Versuche  nicht 
blofs  mühsam ,  sondern  auch  kostspielig  ausfallen  mufs- 
ten.  In  der  Folge  kana  ich  mit  kleineren  Gasmengen  ar- 
beiten ,  weil  es  nicht  mehr  nothwendig  ist ,  das  Hjdro- 
gengas  mit  aufzunehmen,  und  die  Töne  der  meisten 
übrigen  Gase  differiren  höchstens  um  eine  Quinte.  Wenn 
ich  auch  noch  andere  Körper  untersucht  haben  werde, 
werde  ich  hoffentlich  die  spec.  Wärme  anderer  Gase  aus*- 
mitteln  können ,  die  man  noch  nicht  kennt.  Ich  mufs 
aber  meinen  Apparat  auch  so  abändern,  dafs  ich  die 
Änderungen  in  dem  hier  bestimmten  Coefficienten  durch 
Temperatur  und  Druck  damit  erforschen  kann.  Ich  habe 
zwar  schon  mehrere ,  aber  doch  nicht  hinlänglich  yiele 
Versuche  zur  Ausmittelung  des  Gesetzes  angestellt,  wel- 
ches die  spec.  Wärme  bei  bekannten  Druckänderungen 
befolgt.  Diesen  Gegenstand  wird  ein  zweites  Memoire 
behandeTn ,  wo  ich  auch  die  Gesetze  der  spec.  Wärme 
zusammengesetzter  Körper  inB«zug  auf  ihre  Zusammen- 
setzung untersuchen  werde.  Die  vier  oben  angeführten 
Beispiele  stimmen  mit  dem  in  Bezug  auf  die  Capacität 
zusammengesetzter  K.örper  ausgesprochenen  Gesetze 
(Ann,  de  Chim.  et  de  Phys,  T.  lo^  p.  407>l  überein,  doch 
sind  zur  wahren  Kenntnifs  noch  Beobachtungen  über  die 
Art  der  Combination  bei  der  Verbindung  der  einfachen 
Gase  nöthig.  Ich  will  hier  nur  ein  Ges^etz  erwähnen, 
das  aber  auch  noch  näher  bestimmt  werden  mufs :  Wenn 
die  einfachen  und  zusammengesetzten  Gase  beim  Ver-: 
dichten  unter  gleichen  Umständen  gleich  viel  Wärme  entr 
wickeln ,  so  müssen  dieses  auch  die  Dünste  thun,  wenn 
die  Distanz   d^r  Theile  vor  und  nach  der  Verdichtung 
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dieselbe  ist ,  wie  bei  den  Gasen.  Von  diesem  Gesichts« 
puncte  ausgehend,  werden  sie  sich  in  das  allgemeine 
Gesetz  fügen,  wie  ich  mich  schon  yor  zwölf  Jahren  dmrch 
Yersnche  überzeugt  habe,  die  ich  aber  znrüchhielt,  weil 
ich  den  Schlüssel  dazu  noch  *nicht  in  der  Hand  hatte, 
ich  werde  diesen  Gegenstand  im  zweiten  Thcile  dieser 
meiner  Arbeit  aus  einander  setzen. 
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